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était curieux de rechercher si elle ne présenterait pas quelque 
particularité digne d'intérêt, soit dans sa composition générale, 
considérée au point de vue chimique, soit dans la nature et 
la proportion relative de ses principes constituants. Il était 
intéressant, d'ailleurs, d'étudier et de comparer entre elles 
les espèces aujourd'hui très- nombreuses du genre Fragaria. 
ainsi que les variétés que la culture a fait naître , et qui sont 
connues des jardiniers sous des noms particuliers. En donnant 
l'analyse comparée de chacune d'elles, la chimie pouvait espérer 
découvrir la cause des différences qu'elles présentent au point 
de vue de la saveur et des autres caractères : elle pouvait éga- 
lement fournir de précieuses indications sur leur valeur relative 
et sur les moyens de simplifier et d'améliorer leur culture. 

Il est vrai que, pour aborder ce second point de la question 
avec quelque chance de succès, il fallait posséder des renseigne- 
ments très- précis sur les espèces botaniques du genre Fragaria 
et sur ses variétés comestibles. M. Vilmorin , dont tout le monde 
connaît l'habileté et le savoir, a bien voulu me communiquer 
ces renseignements. Et, comme il avait provoqué le premier 
l'idée de ce travail chimique , il a voulu en fournir largement 
les moyens d'exécution. Avec une grâce et une obligeance dont 
je ne saurais trop le remercier, il a envoyé de sa maison de 
campagne de Verrières toutes les fraises nécessaires à mes expé- 
riences. Chaque espèce, à mesure qu'elle arrivait à maturité, 
était soigneusement emballée , puis expédiée au laboratoire du 
collège de France, pour y être immédiatement soumise à 
l'examen chimique. 

Je vais définir chacune des espèces et variétés que j'ai exa- 
minées, au double point de vue de son origine botanique et de 
son rôle dans la culture et dans l'économie domestique. Je 
décrirai ensuite les méthodes générales d'analyse auxquelles 
j'ai eu recours, et je donnerai enfin les résultats généraux et 
spéciaux auxquels je suis arrivé. 
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I. 

ESPÈCES DE FRAISES SUR LESQUELLES A PORTÉ L'EXAMEN 
CHIMIQUE (1). 

Les espèces de fraises sur lesquelles a porté l'examen chi- 
mique peuvent se classer en deux catégories distinctes : 1° fraises 
provenant d'espèces botaniques bien définies ; 2° fraises prove- 
nant d'espèces botaniques douteuses ou du croisement des 
espèces précédentes. C'est à ce second groupe qu'appartient 
l'immense majorité des fraises qui se consomment journellement 
à Paris. 

§ I er . Espèces botaniques définies. 

1° Fragaria vesca 
L. Cette espèce est in- 
digène et comprend 
deux variétés corres- 
pondant, Tune à la 
fraise des bois, c'est 
le Fragaria vesca pro- 
' Fragaria vesca. prement dit, l'autre à 

la fraise des Alpes , c'est le Fragaria vesca semperflorens. 

La fraise des bois est répandue dans toute l'Europe , mais on 
ne la cultive plus depuis l'apparition de la fraise des Alpes. 
Une de ses variétés à gros fruits, la fraise de Mon treuil, fut 
très-célèbre vers 1765, époque à laquelle, suivant Duchesne, 
elle approvisionna seule le marché de Paris. La fraise des bois 
proprement dite est une très-petite fraise , ne pesant guère en 
moyenne plus de 0B r -,50 ou de 0« r -,75. Sa couleur est d'un beau 
rouge, son odeur agréable; sa surface est recouverte d'une 
multitude de graines. 

(i) Les renseignements que je vais résumer ici sont dns à l'extrême 
obligeance de madame Vilmorin. Les botanistes connaissent les études 
spéciales qu'elle a consacrées au genre fmgarin. (Voir les livraisons qui 
traitent de ce genre dans le Jardin fruitier du Muséum») 





Digitized by 



Google 



La fraise des Alpes justifie le nom de semperflorens donné à 
la variété qui la produit; car on peut la récolter depuis le mois 
de mai jusqu'aux grands froids. Cet avantage, joint à l'exces- 
sive suavité de son parfum , en font préférer la culture à celle 
de la fraise des bois. Les environs de Paris en possèdent aujour- 
d'hui de 100 à 150 hectares. 

La fraise des Alpes est petite comme la fqaise des bois, et 
comme elle recouverte à sa surface d'une multitude de graines. 
Sa section longitudinale offre un canal creux autour duquel se 
trouve un tissu parenchymateux légèrement jaunâtre et très- 
dense. Quand on l'écrase dans un mortier, la pulpe qu'on ob- 
tient est ferme et ne coule pas. Vers 1810 , M. Lebaube, conser- 
vateur des forêts à Gaillon, obtint une sous-variété de la fraise 
des Alpes entièrement dépourvue de couleur. Cette sous- variété 
s'est peu à peu répandue , en sorte qu'aujourd'hui la fraise des 
Alpes se subdivise en sous-variété rouge et sous-variété blanche. 
La couleur est , d'ailleurs , la seule différence qu'on remarque 
entre elles. 

2° Fragaria bifera, Duchesne* Cette espèce est indigène et 
a été observée par Césalpin, dès Tannée 1553. Elle se trouve 
disséminée dans presque toute la France et l'Allemagne. Cepen- 
dant, c'est à Bargçmon, petite ville du département du Var, 
que sa culture a été surtout améliorée et perfectionnée. C'est 
pour cette raison que la fraise fournie par cette espèce porte le 
nom de fraise de Bargemon. 

Elle est très-petite et de modeste apparence. Sa couleur est 
plutôt brune que rouge, son aspect n'a rien de séduisant. Mais, 
indépendamment de son parfum qui est très- agréable, elle a 
une saveur particulière qui la fait rechercher des amateurs. Sa 
culture offre le grand avantage qu'elle prospère également bien 
dans les divers terrains, par exemple dans des terres sèches, 
maigres et crayeuses où l'on tenterait vainement de cultiver 
les variétés précédentes. La plante est d'ailleurs très-fertile et 
fournit deux récoltes, l'une très-abondante au commencement 
de juillet, l'autre moindre, du milieu de septembre à la fin 
d'octobre. 

3° Fragaria collina, Ehrhardt. — Quoique cette espèce 
vienne naturellement dans toute l'Europe et probablement aussi 
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dans toute l'Asie , on ne connaît aucun pays où on la cultive 
réellement pour la consommation. On la regarde comme infé- 
rieure aux autres espèces, et, dans le fait, la fraise qu'elle 
fournit, ne devient agréable et fondante qu'autant qu'elle est 
parvenue à une très-grande maturité. Cette fraise est douée, 
comme la précédente , d'une saveur caractéristique spéciale qui 
ne se retrouve pas dans les autres espèces. 

Le nom de Collina lui vient de ce qu'elle habite surtout les 
collines , les lieux secs et élevés. Mais on la trouve également dans 
les lieux bas et humides, et l'état de prospérité qu'elle y présente, 
fait douter qu'elle ait réellement une préférence inarquée pour 
les collines. Linné, qui l'a rencontrée dans les prés des environs 
de Stockholm , en a fait une variété à part , sous le nom de Fra- 
garia pratensis. 

La fraise collina d'Ehrharht a une apparence tout aussi mo- 
deste que la fraise Bargemon. Elle en diffère un peu par sa 
forme qui est celle d'une outre et qui présente une partie ren- 
flée vers le calice. Ce calice adhère d'ailleurs si fortement 
qu'il laisse, quand on l'enlève, une empreinte verte, étoilée, 
correspondant aux points où la lumière n'a pu pénétrer pendant 
l'acte de la végétation. 

4° Fragaria elatior, Ehrhardt. 
Fraise Caperon. Le fraisier qui pro- 
duit cette espèce,' est le moins ré- 
pandu des fraisiers indigènes* Son 
existence aux environs de Paris n'a 
guère été constatée que dans le bois 
des Gonnards, près Versailles. A l'état 
sauvage, il est dioïque? mais, vers le 
milieu du dernier siècle , une variété 
hermaphrodite parut à Bruxelles ,. et 
se répandit bientôt chez les cultiva- 
teurs environnants sous le nom de 
caperon royal. 

La fraise Caperon a ordinairement la grosseur d'une belle 
framboise. Elle a une saveur très- prononcée qui la fait 
préférer exclusivement par certaines personnes et rejeter abso- 
lument par certaines autres. Elle présente à la surface une 




4° Fragaria elatior» 
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couleur d'un rouge terne; mais, quand on la coupe transver- 
salement, elle offre un tissu compacte de couleur jaune 
abricot. 

Elle est cultivée abondamment en France, en Suisse, en Alle- 
magne , et surtout en Angleterre où elle est très- estimée. Les 
religieuses de l'abbaye de Chelles en cultivaient autrefois une 
variété particulière à goût de framboises dont M. Vilmorin 
possède un échantillon , à sa maison de campagne de Verrières. 

5* Fragaria Virginiana, Duchesne. Fraise de Virginie. l»e 
Fragaria Virginiana constitue la première espèce appartenant 
au continent américain qui ait été cultivée en Europe. Elle le 
fut d'abord en Angleterre, où elle a produit un très-grand 
nombre de variétés. 





y Fragaria Virginiana. 

La fraise de Virginie est, en général, un peu plus grosse que 
la fraise de* Bois, mais inoins grosse que la fraise Caperon. Sa 
couleur est d'un rouge vif, extrêmement brillant, qui lui a valu 
le nom d'écarlate de Virginie. Sa saveur est des plus délicates, 
surtout au moment où elle vient d'être cueillie. Mais il n'est 
pas d'espèce qui s'altère plus promptement : cinq ou six heures 
suffisent après la récolte pour qu'elle perde son arôme et sa sua- 
vité; circonstance fâcheuse qui s'oppose à ce qu'elle soit jamais 
cultivée en grand pour l'approvisionnement du marché. 

Une particularité de cette fraise est que son arôme qui paraît 
si fugace dans nos climats, s'exalte, au contraire, dans les pays 
froids et acquiert à la fois plus de douceur et d'intensité. On a 
observé en France, comme en Angleterre, que le froid ne fai- 
sait que développer le parfum de cette fraise, et on l'a consi- 
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dérée, par cela même, comme plus propre qu'aucune autre à 
la préparation des 'glaces ou des sorbets qu'elle doit aromatiser. 
6° Fragaria Chiloensis , L. Fraise du Chili. Cette espèce est 
originaire du Chili, comme sou nom l'indique; elle fut appor- 
tée en France, en 1712, par un voyageur nommé Frezier, qui 
en planta un pied aux environs de Brest. Ce pied prospéra et se 
multiplia si rapidement , qu'il y a dix ans encore , sa descen- 
dance suffisait seule à l'approvisionnement de la ville et d'une 
grande partie des environs. Aujourd'hui sa culture est si ré- 
pandue en Bretagne qu'elle fournit les chargements d'un grand 
nombre de navires pour le Havre et l'Angleterre. 

Le Fragaria Chi- 
loensis est dioïque. On 
ne possède en Europe 
que des individus fe- 
melles , ce qui oblige 
à planter parmi eux 
des espèces herma- 
phrodites. Il en ré- 
sulte une multitude 
infinie de variétés cu- 
rieuses quï sont nées 
en Bretagne depuis un 
siècle. 

La fraise du Chili 
est très-volumineuse et 
très-belle. Sa couleur 
6° Fragaria Chiloensis. est d'un rose pâle et >e 

jus qu'elle fournit est presque blanc. Son tissu est, cotonneux, 
sa saveur fortement sucrée. Sa surface ne présente que très-peu 
de graines. Deux échantillons ont été examinés, l'un venant de 
Verrières, l'autre de Brest. 




§ 2. Variétés diverses de fraises comestibles. 

1° Fraise princesse royale. Cette espèce fut obtenue à Meu- 
don , en 1846, par M. Pelvilain, qui la dédia à madame la du- 
chesse d'Orléans. Elle était venue dans un semis de graines de 
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fraises keens' seedling , variété anglaise qui provenait elle-même 
d'uu semis de graines keens' impérial. Cette dernière paraît ré- 
sulter de l'association de trois espèces distinctes, les Fragaria 
titicla, Chiloensis et Firginiana, 





1° Fraise Princesse royale. 

La fraise princesse royale est la plus répandue de toutes les 
fraises qui se consomment aujourd'hui. On ne peut évaluer à 
moins de 5 à 600 hectares l'étendue du terrain employé à sa 
culture dans les seuls environs de Paris. Il est vrai qu'il n'est 
aucune espèce dont la culture soit plus facile et plus lucrative. 
Elle donne des fruits précoces, magnifiques, d'une cueillette 
aisée et d'une densité considérable , qualité fort appréciée des 
cultivateurs qui la vendent au poids. 

Cependant le succès prodigieux de la fraise princesse royale 
paraît se ralentir. Son étonnante fertilité diminue de jour en 
jour. Les fruits ne sont plus aussi gros que dans les premières 
années de son existence. Tout fait croire à une dégénérescence 
de l'espèce et confirme ainsi la théorie de Knight adoptée par le 
docteur Bretonneau. Les consommateurs eux-mêmes commen- 
cent à s'en lasser, quoiqu'elle semble n'avoir rien perdu de ses 
qualités primitives. Ils la nomment fraise trognon de choux, en 
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raison de la mèche presque ligneuse qu'elle présente dans son 
intérieur. 

2° Fraisé Elton. On ne connaît pas d'une manière certaine 
l'origine du fraisier qui fournit cette espèce. Il parut en Angle- 
terre en 1825, mais ne fut connu que beaucoup plus tard en 
France. Il fut cultivé d'abord à Versailles; puis sa description 
parut, mais en 1840 seulement, dans le Bon jardinier '. 

La fraise Elton est, après la fraise princesse royale, la plus ré- 
pandue de toutes lès espèces dites comestibles. On estime que le 
terrain consacré à sa culture dans les environs de Paris, com- 
prend 105 à 115 hectares. Comme elle est moins précoce que la 
précédente, elle n'arrive à la halle que plus tard , et quand celle- 
ci est déjà parvenue à la fin de sa saison. 

C'est une fraise très- volumineuse et d'un très-beau rouge , de 
beaucoup préférable à la fraise princesse royale pour la saveur 
et pour le goût. Sa section longitudinale présente un conduit 
intérieur rempli de petits grains rougeâtres. Elle est très-suc- 
culente et donne, quand on l'écrase, une pulpe assez liquide 
pour couler et même pour filtrer sans addition d'eau. Son seul 
défaut est d'être un peu acide ; mais cette acidité même n'est pas 
sans agrément , surtout quand elle est corrigée par le sucre. 

La fraise Elton est la seule espèce qui puisse donner une juste 
idée d'un type perdu, le Fragaria tincta de Duchesne, Old 
black des Anglais. 

3° Fraise Asa Gray. 
La fraise Asa Gray con- 
stitue une espèce ou 
une variété trouvée par 
l'illustre botanisteamé- 
ricain de ce nom dans 
une contrée entière- 
3 u braise Asa Gray. ment inculte de l'extré- 

mité ouest de l'État de New- York. C'est une fraise de moyenne 
grosseur, très-acide et d'une belle couleur rouge. 

4° Fraise ananas. Caperon des Parisiens. Le Fragaria gran- 
diflora d'Ehrhardt, qui fournit cette espèce, n'est pas considéré 
par Duchesne comme constituant une espèce définie, mais 
comme un métis des Fragaria Firginiana et Chiloensis. 
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Pendant un demi -siècle, la fraise ananas a été la seule grosse 
fraise cultivée pour le marché de Paris. Les Parisiens lui don- 
naient le nom de caperon , nom qu'elle porte encore dans cer- 
taines localités particulières aux environs d'Angers. Sa culture 
est d'ailleurs très-peu répandue et ne comprend pas plus de 10 
hectares aux environs de Paris. Les plans de ce fraisier exha- 
lent , au moment de la floraison , une délicieuse odeur d'a- 
nanas. 

Cette fraise est d'une belle apparence. La chair de son fruit est 
légère, creuse et assez fade, surtout si on la prend avant l'é- 
poque précise de la maturité. Elle supporte bien le transport. 
Les confiseurs de Bordeaux en font un très -grand usage. 

Telles sont les diverses espèces de fraises que j'ai successive- 
ment étudiées. On voit que, pour la plupart, elles sont origi- 
naires d'Europe. L'Asie et l'Amérique en fournissent quelques 
espèces. Mais l'Afrique ne paraît en renfermer aucune qui lui 
soit propre. 

IL 

MÉTHODES D'ANALYSE (1). 

Les recherches que j'ai faites sur la composition chimique des 
fraises, ont porté sur les déterminations suivantes : 

1° Proportion d'eau; 

2° Nature et proportion de l'acide libre ; 

3° Nature et proportion des sucres ; 

4° Nature et proportion de la matière grasse ; 

5° Proportion de la matière azotée dans la partie soluble et 
dans la partie insoluble des fraises; 

6° Proportion de marc ou partie insoluble des fraises, et 
proportion de parenchyme non azoté; 

7° Essais sur la recherche de principes divers, tels que la 
pectine, le principe odorant, le principe colorant ; 

8° Nature et proportion de la matière minérale, tant dans la 
fraise entière que dans le marc. 



(i) Ces méthodes m'ont été indiquées par M. Berthelot, qui m'a aidé 
de ses conseils dans l'exécution de ce travail. 
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Toutes ces recherches ont été faites sur des fraises complè- 
tement mûres ou à peu près, et voici la marche que j'ai suivie 
pour opérer les déterminations : 

1° Je prends 10 grammes de fraises que je réduis en pulpe et 
que je dessèche complètement à 110*. Je détermine ainsi la 
proportion d'eau par la perte de poids, et je traite le résidu sec 
pour y doser la matière grasse et les cendres ; 

2° Je prends 50 grammes de fraises que je délaye dans une cer- 
taine quantité d'eau distillée ; je filtre le mélange sur un linge 
fin ; j'exprime avec précaution, puis je lave le résidu avec de 
petites quantités d'eau jusqu'à épuisement. J'ajoute enfin aux 
liqueurs réunies la quantité d'eau nécessaire pour compléter 
un demi-litre ou 500 centimètres cubes de solution filtrée. 
J'obtiens de cette manière : d'un coté, une partie insoluble 
que je sèche et que je pèse, et sur laquelle je détermine 
directement l'azote et les cendres et indirectement le paren- 
chyme non azoté ; et d'un autre côté, une partie soluble dans 
laquelle je détermine directement l'acide libre, les sucres, la 
pectine, etc. 

3° Je prends enfin 5 grammes de fraises que je sèche à 110°, 
et je traite le résidu sec par la chaux sodée pour doser l'azote 
total. 

La proportion de cendres et d'azote que renferme la partie 
soluble se déduit par différence. 

1° Proportion (Peau. 

La méthode suivie pour déterminer la proportion d'eau con- 
siste, ainsi que je viens de le dire, à prendre 10 grammes de 
fraises mondées de leurs calices et pesées très-exactement, à les 
réduire en pulpe dans une petite capsule, et à évaporer au bain 
marie jusqu'à siccité complète. On porte ensuite la capsule dans 
l'étuve de Gay-Lussac chauffée à 110° et on l'y maintient jusqu'à 
ce qu'elle ne perde plus rien de son poids. La perte de poids, 
multipliée par 10, donne la proportion d'eau en centièmes. 

En pratiquant cette détermination sur chacune des espèces 
précédemment décrites, j'ai reconnu que les différences qui 
existent d'une espèce à l'autre sont d'ordinaire beaucoup plus 
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considérables que les variations qui peuvent survenir dans une 
même espèce, suivant les conditions de sa maturité ou de sa 
récolte. Yoici quelques nombres à .cet égard : 

Cinq échantillons de fraises princesse royale, récoltées aux 
diverses époques de la maturité et dans des circonstances atmos- 
phériques très-différentes, ont donné des proportions .d'eau re- 
présentées en centièmes par 91 , 92, 90, 91 , 90. Au contraire, 
d'une espèce à l'autre, la proportion d'eau peut varier, comme 
nous le verrons, de 90 à 80 centièmes. 

Je dois dire, toutefois, que la fraise de Virginie, d'une année 
à l'autre, a présenté sous ce rapport, de notables différences. 

2* Nature et proportion de l'acide libre. 

L'acide libre, contenu dans le jus de la fraise, possède les 
propriétés de l'acide malique. C'est en effet, un acide fixe, d'un 
goût agréable, difficile à saturer par le carbonate de chaux, 
donnant, dans cette circonstance, un sel calcaire qui demeure 
en dissolution tant qu'on opère la saturation à froid, mais qui 
se précipite, dès qu'on fait bouillir la liqueur filtrée. Si, après 
avoir délayé ce sel dans une petite quantité d'eau, on le décom- 
pose par une quantité d'acide sulfurique équivalente à celle de 
la chaux qu'il renferme , on en sépare une liqueur acide dans 
laquelle on retrouve les principaux caractères de l'acide ma- 
lique, notamment celui de précipiter à chaud, mais non à froid 
le chlorure de calcium ammoniacal, et de donner avec le plomb 
un sel soluble dans l'eau bouillante et cristallisable par refroi- 
dissement. 

On peut encore isoler l'acide de la fraise par un autre pro- 
cédé qui consiste à traiter le jus fermenté par un excès d'acé- 
tate de plomb. Il se forme un précipité blanc, abondant, qui, 
lavé, délayé dans une petite quantité d'eau distillée, et soumis 
à l'action prolongée d'un courant d'hydrogène sulfuré, donne, 
par filtration, un liquide incolore présentant également les 
principaux caractères de l'acide malique. 

C'est donc à l'acide malique qu'est due l'acidité dé la fraise, 
d'après le résultat des expériences que je viens de rapporter : sous 
ce rapport, la fraise se rapproche de la plupart des fruits rouges 
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bu Ton sait que la présence de cet aciâe a été particulièrement 
constatée. 

Voyons maintenant comment on peut en déterminer la pro- 
portion dans les diverses espèces de fraises. 

On a recours, pour cet objet, à un essai acidimétrique. Lors- 
qu'on verse progressivement de l'eau de baryte très-étendue 
dans du jus de fraise étendu lui-même d'une assez grande 
quantité d'eau, on voit la couleur rose de ce jus pâlir successi- 
ve n^ent jusqu'à un certain terme ou elle disparaît tout à coup 
pour faire place à une couleur brune très-sensible. Ce terme est 
celui de la saturation et la quantité d'eau de baryte qu'il a fallu 
employer pour y arriver est d'autant plus grande que la pro- 
portion d'acide renfermée dans le jus est elle-même plus con- 
sidérable. 

D'après cela le dosage de l'acide libre contenu dans la fraise 
devient une opération très-facile, puisqu'elle se réduit à un 
simple essai acidimétrique. Il suffit seulement de combiner le 
degré de dilution des liqueurs de manière à rendre les indica- 
tions aussi sensibles que possible. 

L'eau de baryte que j'ai employée était formée par la disso- 
lution de 10 grammes environ de baryte caustique dans une 
quantité d'eau suffisante pour former un litre de liqueur. Chaque 
centimètre cube de cette eau normale, titrée avec soin par l'acide 
sulfurique, correspondait exactement à 0& r - ,00882 d'acide ma- 
nque ordinaire=C 8 H e O , °. 

Ce titre, calculé d'après l'équivalent de la baryte , a été con- 
trôlé par des essais synthétiques exécutés avec des poids connus 
d'acide malique pur, préparé avec le plus grand soin et séché 
à 110°. Ces essais sont nécessaires, car il n'est pas évident, à 
priori, que la neutralité chimique réponde ici à la neutralité 
vis à vis du principe colorant du tournesol, d'autant plus qu'il 
s'agit d'un acide bi basique assez faible. 

Voici le résultat de ces essais : 

1° 08 r -,100 d'acide malique ont exigé pour leur saturation 
vis-à-vis du tournesol 112 divisions, ou ll cc ,2 d'eau de 
baryte ; 

2° 06 r -,150 d'acide malique ont exigé 170 divisions ou 17c c.^o 
d'eau de baryte ; 
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3* 0,200 d'acide malique ont exigé 226 divisions ou 22« c ,6 
d'eau de baryte ; 

La moyenne de ces trois essais donne 0« r ,00886 pour le poids 
d'acide malique qui correspond à un centimètre cube d'eau de 
baryte, et l'on voit que ce nombre est très-rapproché de celui 
qu'indique la théorie = 0« r -,00882. La petite différence tien\ 
sans doute à l'eau hygrométrique que l'acide absorbe pendant 
la pesée. 

Quant au jus de la fraise, le degré de dilution qui m'a paru 
le plus convenable est le suivant : on pèse 50 grammes de fraises 
que l'on réduit en pulpe et qu'on épuise successivement par l'eau 
distillée ; on filtre et on complète un demi-litre ou 500 centi- 
mètres cubes de liqueur filtrée. Cette liqueur est colorée en rose 
par un principe particulier; sous l'influence d'un excès d'alcali, 
elle vire au brun. 

Pour pratiquer le dosage, on prend 100 c. c de cette liqueur, 
volume qui correspond à 10 grammes de fraises; on les introduit 
dans un verre à précipité, et on y fait tomber l'eau de baryte 
goutte à goutte à l'aide d'une burette graduée en dixièmes de 
centimètres cubes, en ayant soin de s'arrêter au moment précis 
de l'apparition de la couleur brune. 

Le poids d'acide malique M renfermé dans ces dix grammes 
de fraises est donné par la formule : 

— n X 0« r -,00882 
M== iô 

n exprimant le nombre de divisions de la burette, c'est-à-dire 
de dixièmes de centimètres cubes d'eau de baryte dépensée. 

Le poids d'acide malique contenu dans 100 grammes de fraises, 
est donné par la formule plus simple encore : 

M = n x 0^,00882. 

3* Nature et proportion des sucres. 

L'existence des sucres dans la fraise est incontestable : elle se 
trouve établie par trois genres d'action très-distincts : 

1* Par la propriété que possède le jus de la fraise de fermenter 
sous l'influence de la levure de bière et de l'eau ; 
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$• Par l'action réductrice qu'il exerce sur le tartrâte cupro- 
potassique (liqueur de Fehling) ; 

3° Par la déviation que ce jus imprime au plan de polari- 
sation. 

Mais le mot sucre est un terme générique qui comprend 
aujourd'hui un grand nombre d'espèces, et il importe de <¥>n- 
naître celles à laquelle la fraise doit la saveur dont elle jouit, et 
les trois propriétés que nous venons de rappeler. Laissant de 
côté quelques espèces très-rares qu'on n'a rencontrées jusqu'ici 
que dans des cas spéciaux, j'ai cru devoir m'attacher surtout à 
la recherche des trois espèces les plus communes, savoir : le 
sucre de canne, le sucre de raisin dextrogyre, et le sucre de 
fruit lévogyre. 

Je rappellerai d'abord en quelques mots certains caractères 
de ces trois espèces propres à servir à leur analyse (1) : 

Sucre de canne. Ce sucre fermente sous l'influence de la 
levure de bière; il ne réduit pas le tartrâte cupropotassique. 
Mais si on le traite par un acide à -f- 100°, il se change en sucre 
interverti, et acquiert la propriété de réduire ce réactif. Il dévie 
à droite le plan de polarisation : son pouvoir rotatoire, rapporté 
à la teinte de passage et à la formule C^H^O 11 ,est égal à +73°8. 
Après avoir été traité par les acides, le sucre de canne devient 
lévogyre : son pouvoir varie de -f- 73°8 à — 28° à la température 
de 14°, Dans cet état, il se trouve constitué par un mélange à 
équivalents égaux des deux sucres suivants : c'est ce mélange que 
l'on désigne sous le nom de sucre interverti. 

Sucre de raisin dextrogyre» Ce sucre fermente sous l'influence 
de la levure de bière. Il réduit le tartrâte cupropotassique pro- 
portionnellement à son poids. Lorsqu'on le traite à 100° par les 
acides convenablement étendus, son action sur ce réactif ne 
change point. Le sucre de raisin dévie à droite le plan de pola- 
risation : son pouvoir rotatoire, rapporté à la teinte de passage 
et à la formule C^rl^O 1 *, est égal à -f- 53°. Il ne change point 



(i) Voir le résumé des caractères comparés des sucres dans le mémoire 
de M. Berthelot, annales de ^chimie et de physique, 3 # série, tôine LV, 
page 291 et suivantes, iS5g. 
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sous l'influence des acides étendus, et varie peu avec la tempé- 
rature. 

Sucre de fruit lévogyre. Ce sucre fermente sous l'influence 
de la levure de bière. Il réduit le tartrate de cuivre proportion- 
nellement à son poids et de la même quantité que le sucre de 
raisin dextrogyre. Les acides étendus ne paraissent pas le mo- 
difier à -f- 100°. Il dévie à gauche le plan de polarisation : son 
pouvoir rotatoire, rapporté à la teinte de passage et à la formule 
C iî H uO», est égal à — 106° à la température de-f 15°. Ce pou- 
voir diminue de 0;75 environ pour chaque degré d'élévation 
de température au-dessus de 15° et augmente de la même quan- 
tité par chaque degré d'abaissement au-dessous de 15°. 

Sucre interverti. Ce sucre n'est pas une espèce définie, mais 
un mélange des deux sucres précédents à équivalents égaux. 
Cependant, comme il sera question de ce sucre dans la discus- 
sion qui va suivre, voici le résumé de ses caractères au point 
de vue de cette discussion. Il fermente sous l'influence de la 
levure de bière. Il réduit le tartrate eu propotassique propor- 
tionnellement à son poids, et de la même quantité que les deux 
sucres précédents sous le même poids. Les acides étendus ne le 
modifient pas à 100°. Son pouvoir rotatoire, rapporté à la 
teinte de passage et à la formule C lf H 11 O 11 est égal à — 26° 
à la température de 15°. Il diminue de 0,37 par chaque degré 
thermométrique au-dessus de 15% et augmente de la même 
quantité par chaque degré au-dessous. • 

Ceci posé, voici comment on opère l'analyse du jus de fraise. 
On détermine: 1° la proportion des sucres fermentescibles en 
général, ce qui comprend toutes les espèces; 2° la proportion 
des sucres qui réduisent immédiatement la liqueur de Fehling, 
ce qui comprend le sucre de fruit lévogyre , le sucre de raisin 
dextrogyre, et par conséquent le sucre interverti; 3° la pro- 
portion des sucres qui réduisent la liqueur de Fehling après 
que le jus primitif a subi l'action des acides, ce qui comprend 
les sucres précédents, et de plus le sucre de canne modifié; 
4° on détermine le pouvoir rotatoire du jus de fraise avant et 
après l'action des acides , ce qui complète les données de l'ana- 
lyse. 

1° Sucres fermentescibles. C'est sur la fraise elle-même con- 



Digitized by 



Google 



— 17 — 

veuablement écrasée qu'a été pratiqué le procédé de la fermen- 
tation, J'en ai pris 2 grammes que j'ai mêlés à une petite quan- 
tité de levure de bière et à 2 centimètres cubes d'eau environ; 
puis j'ai introduit le tout dans un petit tube gradué rempli de 
mercure et renversé sur ce métal. J'ai maintenu l'appareil dans 
un espace chauffé à -f- 25° pendant vingt-quatre heures au bout 
desquelles j'ai mesuré avec soin le gaz dégagé, en tenant compte 
de celui qui demeure dissous dans le liquide après la fermen- 
tation. 

J'admettrai qu'à la température de -f- 10° et à la pression 
76ù mm . 1 centimètre cube d'acide carbonique dégagé correspond 
sensiblement à 0«r ,004 de sucre = C 1 '!! 1 * O 12 . Il suffit dès 
lors de ramener à ces conditions le volume de gaz indiqué par 
l'expérience pour avoir très-facilement la proportion de sucre 
contenu dans 2 grammes de fraises; car elle est donnée par la 
formule n X 08 r -,004, n exprimant le nombre de centimètres 
cubes et de fractions de centimètres cubes fourni par le volume 
corrigé. 

Les indications que donne un pareil procédé ne peuvent être 
qu'approximatives, et cela pour deux raisons. La première est 
que le sucre ne se change pas complètement en alcool et en 
acide carbonique, mais qu'il y a quelques centièmes de cette 
substance qui se métamorphosent en produits secondaires, 
comme Pont prouvé les recherches de M. Pasteur. On pourrait 
à la rigueur tenir compte j>ar le calcul de cette première cause 
d r erreur, mais la seconde est beaucoup plus grave. Bien qu'ap- 
partenant à la même espèce, les fraises n'ont pas toutes le 
même degré de maturité , et ne renferment pas toutes, par con- 
séquent, la même proportion de sucre. L'expérience, portant sur 
une seule fraise, ne donne donc pas le résultat moyen que l'on 
cherche, mais un résultat partiel et isolé, applicable seulement 
à la fraise plus ou moins mûre que l'on a choisie. Il suffit de faire 
deux expériences parallèles sur la même espèce de fraises, pour 
voir qu'on n'obtient pas rigoureusement le même résultat dans 
les deux cas; et si l'on choisit à dessein les deux fraises les plus 
différentes au point de vue de la maturité, l'écart observé de- 
vient alors très-considérable , puisqu'il peut s'élever au quart 
de la quantité totale des sucres. En raison de ees circonstances, 

2 
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je ne ferai pas concourir les résultats obtenus par la fermen- 
tation au calcul précis de la proportion des sucres contenus 
dans le jus. 

Cependant, ces résultats, tout imparfaits qu'ils puissent être, 
ont encore une signification essentielle : outre qu'ils fournissent 
la preuve irréfragable de l'existence des sucres, ils donnent sur 
la nature et la proportion de ces sucres des indications très- 
précieuses par la comparaison qu'elles permettent d'établir avec 
les résultats fournis par les autres procédés. Cette vérité sera 
surtout sensible dans l'examen des résultats obtenus sur les fraises 
Collina d'Ehrhardt et Bargemon. Mais, pour la mettre dès à 
présent dans tout son jour, je crois utile de donner ici et par 
anticipation, le tableau comparé des indications obtenues par 
les deux méthodes : 

Sucre total Sucre total 

Espèces de fraises. pour 100 pour 100 

par la liqueur de Fehling. par la fermentation. 

Princesse royale (grosses >. . . 5,86 5, 46 

— — (petites) . . . 6,08 6,69 

Elton 7,99 7,3o 

Chili 8,20 7,72 

— venues de Brest) .... 9,38 8,25 

Cape ion 9,01 9,07 

Alpes 9,29 8,78 

— (variété blanche). ... 9,78 8,94 

Collina d'Ehrhardt 11, 3i 12,76 

Virginie 11,12 11, 52 

Bois ; 9,83 10,95 

Bargemon 12, 53 12,16 

En comparant les nombres qui se rapportent à Faction exercée 
sur la liqueur de Fehling par le jus de fraise interverti avec 
ceux que fournit la fermentation directe, on voit que ces nom- 
bres présentent un accord très -sensible. Cet accord est précieux 
pour nous en ce qu'il confirme le sens général des indications 
tirées de l'action de l'acide sulfurique sur le jus de fraise. Il 
montre, en effet, que la substance qui, dans ce cas, acquiert la 
propriété de réduire la liqueur de Fehling, est réellement un 
sucre fermentescible. Les observations ultérieures faites à l'aide 
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de la lumière polarisée conduisent à admettre que ce sucre fer- 
mentescible est du sucre de canne. 

2° Sucres réduisant la liqueur de Fehling avant V action des 
acides. — • Le jus de la fraise réduit la liqueur de Fehling à 
l'ébullition, et cette faculté tient réellement à la présence des 
sucres, car elle disparaît en totalité ou à peu près par la fermen- 
tation. Il est donc possible de déterminer la proportion des 
sucres réducteurs en déterminant la proportion de tartrate cupro- 
potassique que réduit un volume connu du jus examiné. A cette 
fin, on titre d'abord la solution cuivrique, soit à l'aide du sucre 
candi interverti par un centième d'acide sulfurique, soit à 
l'aide du sucre de lait pur et sec (1). La liqueur que j'ai employée 
était tellement faite que 25 centimètres cubes correspondaient à 
Ogr-,116 de sucre réducteur C 11 H" O 1 *. 

On prend ensuite 50 grammes de fraises que l'on réduit en 
pulpe, ainsi que je l'ai dit en exposant la marche générale, et 
qu'on délaye peu à peu dans l'eau distillée de manière à former 
500 centimètres cubes de solution filtrée. 

Les deux liqueurs étant ainsi préparées, on procède à l'opé- 
ration du dosage à la manière ordinaire : On introduit dans 
un petit ballon 25 c. c. de liqueur de Fehling que l'on porte à 
rébullition, et on y fait tomber goutte à goutte la solution de 
fraises jusqu'à ce que la décoloration soit complète ou du moins 
jusqu'à ce qu'il ne reste plus la moindre trace de bleu. La bu- 
rette qui renferme cette solution étant graduée en dixièmes de 
centimètres cubes, il suffit de lire le nombre de divisions em- 
ployées pour avoir la solution du problème. En effet ce nombre 
n de divisions est celui qui renferme 0& r -,l 16 de sucre réducteur, 
et comme 100 grammes de fraises correspondent à 1000 cen- 
timètres cubes ou 10000 divisions, il est évident que la pro- 
portion de sucre réducteur en centièmes est donnée par la for- 
mule : 

0,116x10,000 

x = 



(i) o* r -,i36 de sucre de lait réduisent le même volume de liqueur de 
Fehlingque 0^,096 de sucre de raisin ou de sucre interverti. J'ai vérifié 
par expérience l'exactitude de cette relation. 
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Cette méthode est simple et d'uue exécution facile. La couleur 
de la solution de fraises est par trop légère pour porter quelque 
trouble dans l'observation du phénomène. En tout cas, l'incer- 
titude sur le terme de la décoloration ne peut porter que sur 
une ou deux divisions tout au plus, ce qui correspond à moins 
d'un centième de sucre total en moyenne. 

Les résultats ainsi obtenus se rapportent à la somme des poids 
du sucre de raisin dextrogyre et du sucre de fruit lévogyre 
réunis. Pour distinguer ces deux sucres, il faut recourir aux 
pouvoirs rotatoires. On verra plus loin que, dans le jus de la 
fraise, ils se trouvent contenus sensiblement à équivalents égaux, 
comme dans le sucre interverti. 

3° Sucres réduisant la liqueur de Fehling après Faction des 
acides. — Si les sucres qui existent dans le jus de la fraise, 
avaient tous la propriété de réduire directement la liqueur de 
Fehling, les indications fournies par la fermentation et par le 
réactif de cuivre devraient être les mêmes pour une même espèce, 
et marcher parallèlement dans les espèces différentes. Ce n'est 
pas, cependant, ce que montre l'expérience, et la fraise Collina 
d'Ehrhardt offre même, sous ce rapport, un remarquable con- 
traste. Placée au premier rang par le procédé de la fermen- 
tation, elle occupe le dernier de tous par l'action de la liqueur 
de Fehling, de sorte que paraissant la plus riche quand on dose 
le sucre par la première méthode, elle est en réalité la plus 
pauvre quand on établit le dosage par la seconde. Cette cir- 
constance indique clairement qu'il existe, dans la fraise, un 
sucre autre que les sucres réducteurs. J'admettrai que ce sucre 
est du sucre de canne, opinion conforme à toutes les propriétés 
qui ont pu être observées. Malheureusement je n'ai pu la rendre 
tout-à-fait certaine en isolant le sucre lui-même sous forme 
cristallisée. 

S'il était possible de regarder comme exacts les résultats 
obtenus par la fermentation, la proportion de ce sucre de canne 
s'obtiendrait très- facilement par la différence entre les nombres 
qu'elle fournit, et ceux que donne l'action directe sur la liqueur 
de Fehling. Mais j'ai déjà dit que le procédé de la fermentation, 
très-utile comme moyen de contrôle, ne présentait pas la rigueur 
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suffisante pour des expériences de dosage. Il faut donc recourir 
à une autre méthode. 

Parmi les propriétés du sucre de canne, une des plus remar- 
quables, sans contredit, est celle qu'il possède de s'intervertir au 
contact des acides, et d'agir alors sur la liqueur de Fehling 
comme les espèces directement réductrices. Le sucre non ré- 
ducteur contenu dans le jus de la fraise présente cette pro- 
priété. 

La question se réduit , dès lors , à deux dosages successifs à 
l'aide du réactif de cuivre, l'un qui précède l'action des acides, 
et qui ne mesure que les sucres directement réducteurs, l'autre 
qui fait suite à cette action et qui mesure tout à la fois les sucres 
réducteurs primitifs, et le sucre qui s'est modifié. La différence 
donne évidemment la proportion de ce dernier rapporté à la 
formule C" H 1 * O 11 . Il suffit de diminuer le poids P de ce sucre 
dans le rapport de l'équivalent du sucre modiûé C lf H 11 lf 
= 180 à celui du sucre de canne primitif C" H 11 O 11 = 171 
pour avoir le poids P' du sucre de canne primitif: 

P _FX 180* 

Pour réaliser ce dosage, on prend la liqueur de fraises des 
précédentes déterminations, laquelle forme uu volume de 500 
cent, cubes pour 50 grammes de fraises. On y dose d'abord 
les sucres réducteurs par le procédé et la formule que j'ai 
indiqués. 

On prend, d'un autre côté, 100 centimètres cubes de la même 
liqueur que Ton introduit dans un petit ballon, et qu'on addi- 
tionne de 10 centimètres cubes d'acide sulfurique au dixième. 
On porte le mélange à l'ébullition, on sature par la craie, et on 
filtre. Le traitement de la liqueur filtrée par le réactif de Fehling 
donne un second dosage qui s'applique cette fois à la totalité 
des sucres. Il faut remarquer seulement que le volume du li- 
quide ayant été augmenté dans le rapport de 100 à 110, la pro- 
portion de sucre en centièmes se trouve diminuée dans le même 
rapport, de sorte que, pour rétablir l'exactitude des indications, 
il faut multiplier le nombre trouvé par la fraction -j-fj. La for- 
mule de ce second dosage devient ainsi : 
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0,116 X 10,000 110 /-N 
X = n X ïôô (,) - 

Les résultats doivent avoir évidemment la même exactitude 
que ceux du premier dosage. Il suffit seulement, en portant le 
le liquide à l'ébullition, d'éviter toute évaporation qui changerait 
le volume du liquide. Du reste nous avons vu que les indications 
que fournit ce procédé s'accordent, dans une certaine mesure, 
avec celles de la fermentation, ce qui montre clairement que la 
matière, qui n'est pas active par elle-même sur le tartrate de cuivre 
et qui le devient sous l'influence des acides , est réellement un 
sucre fermentescible. 

4° Propriétés optiques. — Il s'agit maintenant d'étudier les 
propriétés optiques du jus de fraises , et de voir quels indices 
elles peuvent fournir sur la véritable nature du sucre réduc- 
teur. 

Cet examen n'a pu se faire directement. La coloration opi- 
niâtre du jus nécessite l'action prolongée du charbon animal, et 
à la fin de cette action, le sucre, qui ne réduisait pas d'abord le 
sel de cuivre, s'est toujours trouvé changé en sucre réducteur. Le 
phénomène a été très- sensible pour la fraise Collina d'Ehrhardt, 
la plus riche de toutes en sucre de canne. J'ai trouvé en effet : 

Avant la décoloration : sorte non réducteur. 3,5 pour îoo } e / 

— — sucre réducteur. . . 1,9 — ) '^^' 

Après la décoloration : sucre non réducteur. . 0,0 pour 100) - , 

- -- sucre réducteur. .. 5,3 - j-^ 3 P-« 00 

Cette modification du sucre de canne semble due aux acides 
contenus dans le jus lui-même, et peut-être à l'action de quel- 
que ferment développé sous l'influence de l'air. Plus loin, on 
tirera quelques inductions importantes de ce fait. Dans tous les 
cas, on comprend qu'il n'y ait aucun parti à tirer de l'action des 
acides sur le jus décoloré, les propriétés optiques de ce jus se 



(1) Il y aurait encore deux petites corrections relatives au volume de 
l'acide sulfurique qui disparaît par suite de la saturation, et de l'eau qui 
estabsorbée par lesullatede chaux formé. Mais ces corrections m'ont paru 
négligeables. 
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trouvant sensiblement les mêmes avant et après l'influence de 
cette action. 

Quoi qu'il en soit, la simple observation du pouvoir rotatoire, 
même sur un jus ainsi modifié, peut encore fournir des rensei- 
gnements très-précieux sur la nature et la proportion des sucres, 
car elle apprend que le sucre contenu dans la fraise est Iévogyre 
comme le sucre interverti , et doué à peu près du même pouvoir 
rotatoire. 

Si l'on regarde, en effet, le jus de fraise modifié comme ren- 
fermant un mélange de deux glucoses l'un iévogyre, l'autre dex- 
trogyre, la connaissance dp poids total de ces deux sucres, 
acquise par les expériences de réduction, et celle du pouvoir 
rotatoire de leur dissolution, mesuré directement, permettent 
de calculer la proportion relative des deux glucoses. 

Soit d la déviation imprimée à la teinte de passage par le jus 
de fraise sous l'épaisseur de 1 décimètre. Soit p le poids total 
des sucres contenu dans 100 centimètres cubes du même jus, le 
pouvoir rotatoire D sera : 

D= - 100, 
P 

D représentant le pouvoir rotatoire du mélange des deux sucres 
qui se trouvent dans le jus. 

Soit maintenant, dans l'unité de poids de ce mélange, a la 
proportion de glucose Iévogyre, et 1 — a la proportion de glu- 
cose dextrogyre on aura : 

D = — 106(1+ 53(1— a) 

Ceci sera exact pour la température de 15°, et si l'on opère à 
une autre température, à 15 -f- 1 par exemple, il faudra remplacer 
106° par le pouvoir rotatoire du glucose Iévogyre qui correspon 
à cette température : — 106 — 0,75 t°. 

Yoici les résultats obtenus sur quatre espèces de fraises : 
Le jus étendu et décoloré de la fraise du Chili contenait 17,2 
pour 100 de sucre réducteur, dosé par la liqueur de Fehling. 
L'observation optique, faite à f = 26, dans un tube de 3 déci- 
mètres, a donné pour la déviation à la teinte de passage le nombre 
— 10,3. On a par conséquent, pour le pouvoir rotatoire D : 



Digitized by 



Google 



— 24 — 

D =- 10 ' 3X 31^72 = - 2 °» 1 - 

Comparons maintenant ce résultat de l'expérience avec ceux 
du calcul : 

A J°= 26, le pouvoir rotatoire du sucre lévogyre descendra à 
— 98% et Ton aura, d'après les données précédemment établies : 

— 20,i = — 98a-f53(l — a) 

d'où Ton tirera : 

a =48 sucre «le fruit lévogyre. 
1 — a = 52 sucre de raisin dextrogyre. 

Un calcul analogue pratiqué sur le jus de la fraise Princesse 
royale , a donné pour les deux sucres a et 1 — a, le rapport de 
45 à 55. 

Pour la fraise Collina d'Ehrhardt, il a été de 48 à 52. 

Pour la fraise des Alpes (variété blanche), il a été de 45 à 55. 

Ces résultats indiquent que le sucre contenu dans les jus ob- 
servés, formé par un mélange des sucres réducteurs primitifs 
avec le sucre qui s'est modifié spontanément, s'écarte à peine des 
proportions normales 50 : 50 du sucre interverti. 

En tenant compte des erreurs possibles d'expérience, de la 
légère coloration offerte par plusieurs de ces jus, et d'un com- 
mencement de destruction qui pouvait s'être accompli dans le 
glucose lévogyre sous l'influence des acides ou des ferments na- 
turels, on pourrait identifier complètement ce mélange avec celui 
qui constitue le sucre interverti. On verra plus tard les consé- 
quences qui découlent de ces observations. 

4° Nature et proportion de la matière grasse. 

Lorsqu'on écrase les fraises et qu'après les avoir desséchées à 
110°, on les épuise directement par l'éther, on en extrait une 
certaine quantité de matière grasse qui, débarrassée des sub- 
stances étrangères par un nouveau traitement à l'éther anhydre, 
s'élève en moyenne à 0,50 pour 100 du poids des fraises. Cer- 
taines espèces, comme la fraise Princesse royale, n'en renfer- 
ment que 0,19 pour 100, tandis que d'autres, telles que la fraise 
des bois, en contiennent jusqu'à 1,05 pour 100. 
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Quelle est la nature véritable de cette matière grasse? Où est 
son siège? Réside- 1- elle dans le suc même, dans le parenchyme, 
ou dans la graine? Telles sont les questions qu'il importe de 
résoudre, si Ton veut se rendre compte des différences observées. 

Lorsqu'au lieu d'agir sur la fraise entière , comme je viens de 
le dire, on examine comparativement Faction de l'éther sur le 
jus filtré et dans le marc, on reconnaît facilement que la totalité 
de la matière grasse se retrouve dans la seconde opération , tandis 
que la première n'en fournit aucune trace sensible. L'expé- 
rience faite sur la fraise Collina d'Ehrhardt, a donné les ré- 
sultats suivants : 

Matière grasse dans le jus filtré o*oo4 

Matière grasse dans le marc 0,820 

Si l'on pousse plus loin l'examen et si l'on cherche quelle est, 
dans le marc, la partie qui contient ainsi la matière grasse , on 
reconnaît tout aussi facilement que c'est la graine. On trouve en 
effet: 

1° Que les fraises les plus riches en matière grasse sont préci- 
sément celles qui présentent le plus de graines à leur surface, 
comme par exemple la fraise des bois ou la fraise des Alpes; 

2° Que, lorsqu'on enlève les graines avec précaution, les 
fraises, ainsi dépouillées, ne cèdent presque plus rien à l'éther; 

3? Enfin, que la graine de fraise, traitée directement par 
l'éther, fournit le cinquième environ de son poids de matière 
grasse. 

C'est donc bien réellement dans la graine que se trouve loca- 
lisée cette matière grasse. Voyons maintenant quelle est sa 
nature. 

Elle est liquide, d'une belle couleur verte qui s'altère à la 
longue, et brunit comme les solutions de chlorophylle. Elle 
tache le papier d'une manière permanente, et présente d'ailleurs 
tous les caractères des huiles fixes. 

Si l'on prend une petite quantité, 1 gramme par exemple, de 
cette huile, et si l'on cherche à déterminer la proportion d'acide 
gras libre qui s'y trouve contenu , soit par la méthode acidi- 
métrique à l'aide du tournesol de l'alcool et de l'eau de baryte, 
soit par la méthode de séparation , à l'aide de la chaux et de 
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l'éther (1), on arrive à ce résultat qu'elle en contient en moyenne 
10 pour 100. Les nombres obtenus par les deux procédés se sont 
trouvés dans un accord suffisant. J'ai ainsi reconnu : 

Acide gras libre. 
Dans la matière grasse de la fraise Princesse royale. . 9,63 pour 100. 

— du Chili (venue de Brest). . . . 9,49 — 

— des Alpes (variété blanche). . . io,85 — 

Ainsi, la matière grasse des fraises serait composée en moyenne 
de: 

Acide gras libre 10 pour 100. 

Matière grasse neutre 90 — 

J'ai reconnu d'ailleurs que cette matière grasse neutre est 
entièrement saponifiable par la chaux, et qu'elle donne les pro- 
duits ordinaires de la saponification, c'est-à-dire de l'otéate et 
du margarate calcaires, et de la glycérine. 

5° Proportion de la matière azotée. 

Il est inutile d'insister sur l'intérêt qui se rattache à cette 
détermination. On sait que l'azote est la source de la vertu 
alimentaire dans les végétaux , et qu'il s'y présente ordinaire- 
ment sous trois formes distinctes analogues à celles qu'il affecte 
dans les substances du règne animal. 

Nous aurons à rechercher comment cet azote se trouve dis- 
tribué dans la fraise ; en d'autres termes, quelle est sa proportion 
dans le jus filtré, c'est-à-dire sous forme de principe soluble, et 
dans le marc, c'est-à-dire sous forme de principe insoluble. 
Nous chercherons enfin quelle est sa proportion dans la graine 
elle-même prise à l'état isolé. 

Quoique la marche que j'ai suivie pour déterminer la pro- 
portion relative de l'un et de l'autre, soit à la fois la plus simple 
et la plus logique que l'on puisse employer, il faut reconnaître 
cependant que les résultats qu'elle fournit ne sont pas rigou- 
reusement exacts. Ces résultats peuvent bien être acceptés, en 
ce qui touche l'azote total, c'est-à-dire la proportion de matière 
albuminoïde tant soluble qu'insoluble contenue dans un poids 
déterminé de fraises; mais ils ne sauraient l'être, quant à ce qui 

(1) Journal de pharmacie H d§ chimie, t. XXXIV, p. 408. 
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regarde le traitement par Peau froide et le partage des deux 
albumines. 

Si, en effet, le parenchyme des fraises peut être facilement 
épuisé par Faction de Peau, il n'en est pas de même des graines 
souvent très-abondantes qui recouvrent leur surface. Celles-ci 
ont une texture ferme et cornée qui les rend impénétrables à 
Peau, et qui protège l'albumine qu'elles renferment contre 
l'action dissolvante de ce liquide. Le traitement n'apprend donc 
rien sur l'état réel de cette albumine, et l'analyse a montré 
jusqu'à 20 pour 100 de cette matière dans les graines prises 
isolément. Cependant, on peut admettre, sans erreur bien sen- 
sible, que toute la matière azotée des graines se trouve dosée 
ici parmi celle des matériaux insolubles. 

J'ai effectué les dosages d'azote en le dégageant sous forme 
d'ammoniaque par Pemploi delà chaux sodée, et en déterminant 
cette ammoniaque par les méthodes acidi m étriqués ordinaires. 
J'ai toujours opéré sur des matériaux parfaitement séchés à 
110°. 

Dans le calcul des résultats, j'admettrai que l'azote se trouve 
contenu sous forme de principes azotés analogues à Palbumine. 
Et comme ces principes renferment environ 15 pour 100 de leur 
poids d'azote, je les évaluerai par convention, en multipliant le 
poids d'azote trouvé par la fraction ^^ = 6,6. 

6° Proportion de marc ou partie insoluble des fraises 
et proportion de parenchyme non azoté. 

S'il est intéressant de connaître la proportion d'eau contenue 
dans les diverses espèces de fraises, il ne Pest pas moins de con- 
naître celle du marc ou, pour parler plus eiactement , celle 
du résidu insoluble laissé par l'action de Peau. Ce résidu com- 
prend le parenchyme des fraises et les graines qui sont à leur 
surface. 

* L'épuisement se fait par la méthode de Cadet que nous avons 
déjà indiquée, c'est-à-dire qu'après avoir écrasé et réduit en 
pulpe très-fine 50 grammes de fraises, on les traite à plusieurs 
reprises par Peau distillée, jusqu'à ce que celle-ci n'entraîne 
plus rien de soluble. On filtre sur un linge fin : on recueille 
avec soin le résidu insoluble, et on l'introduit dans une petite 
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capsule. On sèche à 110° et on pèse. Ou a par différence le poids 
des matériaux solubles. 

Dans mes expériences, j'ai employé la même quantité d'eau 
pour toutes les espèces, et cette quantité a été de 500 centimètres 
cubes ou un demi-litre pour 50 grammes de fraises. J'ai re- 
connu qu'elle était suffisante pour épuiser toutes les variétés, 
même les plus riches. 

Le poids du marc élant connu, ainsi que celui de la matière 
azotée, de la matière grasse et des cendres, il est facile d'ob- 
tenir le poids du parenchyme non azoté, car il est exprimé par 
la différence entre la première quantité et la somme des autres. 
Le poids ainsi obtenu comprend non-seulement celui du paren- 
chyme de la fraise proprement dit , mais aussi celui de divers 
principes contenus dans la graine. 

7° Principes divers. 

Indépendamment des principes que j'ai déjà signalés dans la 
fraise et dont l'étude et même le dosage peuvent être faits avec 
assez d'exactitude, il en existe d autres, plus ou moi us impor- 
tants , moins abondants d'ailleurs, mais dont la recherche pré- 
sente plus de difficulté. Telles sont, entre autres, la pectine, le 
principe colorant et le principe odorant. 

Le dosage absolu de ces principes ma paru impraticable. 
Leur proportion parmi les principes solubles peut d'ailleurs être 
négligée sans erreur bien notable; car les poids réunis des 
sucres, de l'acide malique, de la matière azotée et des cendres, 
représentent à peu de chose près, le poids total des principes 
solubles. Je me bornerai à indiquer ici les essais qualitatifs que 
j'ai faits pour étudier ces principes. 

Pectine. — On peut constater la présence de la pectine dans 
le jus de la fraise à l'aide d'une expérience bien simple : il suffit 
d'exprimer une petite quantité de fraises Bargemon ou Collina 
d'Ehrhardt pour voir le jus se prendre presque immédiatement 
en une gelée ferme et consistante. 

Dans les espèces beaucoup plus aqueuses, comme la fraise 
Princesse royale ou El ton, le jus conserve assez de liquidité 
pour pouvoir être filtré; mais, en ajoutant à ce jus filtré un vo- 
lume d'alcool égal au sien, on voit se produire une coagulation 
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immédiate, et se rassembler à la surface une matière gélatineuse 
qui n'est autre que la pectine elle-même. Pour la recueillir, il 
suffit de la séparer par le filtre , de la laver à plusieurs reprises 
avec un mélange d'alcool et d'eau à parties égales, et de la faire 
sécher complètement à la température de 1 10°. 

500 grammes de jus filtré de fraises Princesse royale ont ainsi 
donné 0,50 de pectine parfaitement sèche. La proportion ob- 
tenue par cette voie a donc été de 1 pour 1000 dans le jus. Cette 
pectine qui est blanche ou plutôt incolore au moment où elle 
se produit, acquiert peu 4 peu de la couleur à mesure qu'elle 
se dessèche, au point d'être presque noire quand la dessiccation 
est terminée. 

Quant aux propriétés de la pectine des fraises, elles sont celles 
de la pectine ordinaire : même solubilité dans l'eau, même neu- 
tralité aux réactifs colorés, même inaptitude à la cristallisation, 
même faculté, quand on traite par l'alcool sa dissolution aqueuse 
étendue, de se séparer sous forme d'une gelée très-légère qui se 
rassemble à la surface du liquide. Du reste, j'ai reconnu qu'elle 
ne renfermait point d'azote, et qu'elle ne laissait pas de résidu 
appréciable à l'incinération. 

Principe odorant. — Le principe odorant de la fraise est dû, 
sans aucun doute, comme celui delà framboise et de beaucoup 
d'autres fruits, à une huile volatile particulière. Mais cette 
huile s'y trouve en si petite quantité qu'il faudrait opérer sur 
des masses très- considérables pour en obtenir des traces appré- 
ciables. D'ailleurs, ce principe s'altère en partie par l'effet même 
de la distillation opérée en présence de l'air et de l'eau. 

Lorsqu'on délaye 50 grammes de pulpe de fraises (Princesse 
royale) dans 200 grammes d'eau et qu'on distille à une douce 
chaleur jusqu'à recueillir 25 grammes environ de liquide, on 
reconnaît que ce liquide a une odeur fragrante, excessivement 
suave, rappelant le parfum de la fraise avec un goût de cuit. 

Son action sur les réactifs colorés est nulle, ce qui montre que 
la fraise ne renferme pas d'acide libre volatil. Mais en distillant 
de nouveau ces 25 grammes de liquide, de manière à réduire 
à 3 centimètres cubes seulement le produit de cette seconde dis- 
tillation, on voit se séparer, par l'addition d'un excès de carbo- 
nate de potasse cristallisé, une couche surnageante d'alcool qu'on 
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peut évaluer à 50 milligrammes environ. Il provenait sans doute 
d'un commencement de ' fermentation des sucres contenus 
dans la fraise. Il conservait encore l'odeur du fruit, mais fort 
atténuée. 

La même opération, répétée sur la fraise Collina d'Ehrhardt, 
a donné un produit très- odorant, à la surface duquel il était 
possible d'apercevoir une pellicule excessivement légère, insai- 
sissable aux agents chimiques, mais constituée, sans nul doute 
par le principe essentiel auquel est dû Parome de cette fraise. 
Il serait très-intéressant de revenir sur ce sujet, et d'isoler une 
assez grande quantité de ce principe pour en déterminer exac- 
tement la nature. 

Principe colorant. — Je n'ai pas cherché à l'obtenir à IVtat 
d'isolement : je me suis borné à constater ses deux propriétés 
essentielles, celles qu'il présente dans son contact avec les acides 
et les alcalis. . 

Lorsqu'on délaye la pulpe de fraises dans une très-grande 
quantité d'eau de manière à obtenir un liquide incolore ou à 
peine rosé, il suffit de verser dans ce liquide quelques gouttes 
d'acide sulfurique étendu pour voir apparaître immédiatement 
une couleur rouge de sang d'une merveilleuse intensité. Quoique 
cette propriété de rougir par les acides appartienne à presque 
toutes les couleurs végétales, elle existe à un si haut degré dans 
la fraise, qu'elle mérite, sous ce rapport, une attention toute 
spéciale. Elle explique, jusqu'à un certain point, les différences 
de couleur qui se remarquent dans les diverses espèces de fraises, 
par les proportions différentes de l'acide qui s'y trouve contenu. 
Ainsi la fraise Elton qui est d'un si beau rouge est précisément 
celle où l'analyse a constaté la plus grande quantité d'acide, 
tandis que la moindre proportion a été signalée dans là fraise 
Bargemon dont l'aspect est terne et dont la couleur est plutôt 
brune que rouge. 

Si, au lieu de faire agir les acides sur le jus de fraise étendu 
d'eau, on vient à faire agir des alcalis ou des bases terreuses 
comme la baryte ou la chaux, on observe que la couleur rouge 
est complètement modifiée et changée en 'une couleur brune. 
Toutefois, la modification n'a lieu qu'à partir du moment où 
l'acide au quel est due la couleur rouge, se trouve complé- 
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tement saturé. Jusque-là , la couleur semble simplement s'affai- 
blir sans changer de nature. On a vu le parti qu'on peut tirer 
de cette propriété pour doser l'acide libre contenu dans les 
diverses espèces de fraises. 

8° Nature et proportion de la matière minérale. 

On sèche à 110° un poids déterminé de pulpe de fraises ; on 
calcine jusqu'à destruction complète du charbon. On obtient 
ainsi une quantité de cendres dont la proportion se trouve com- 
prise , suivant les espèces, entre 4 et 16 millièmes du poids des 
fraises employées. 

Cette matière minérale se rencontre sous deux états distincts : 
1° à l'état soluble, et par conséquent, susceptible de se retrouver 
dans le jus de la fraise filtré ; 2° à l'état insoluble et mêlé par 
conséquent au marc qui reste sur le filtre. En déterminant 
séparément la proportion de cendre dans la fraise entière et 
dans le marc, j'ai obtenu le dosage séparé de ces deux quantités. 

Quant à la nature de la matière minérale, je n'ai cherché à la 
déterminer que sur une seule espèce ; voici les résultats : 

0,562 de cendre de fraise (Princesse royale) ont été traités 
successivement par l'eau pure et par l'acide chlorhydrique. Ils 
ont fourni : 

- Matériaux Sol ubl es dans l'eau 0,327 

x — sol ubl es dans l'acide chlorhydrique 0,225 

— insol ubl es dans l'eau et dans l'acide chlorhydrique . 0,010 

Parmi les matériaux solubles dans l'eau, les réactifs ordi- 
nairesont permis de reconnaître et d'apprécier quantitativement 
le chlore, les acides carbonique, phosphorique , silicique et 
suif urique, la potasse , la soude. 

Parmi les matériaux qui ne se sont dissous qu'à la faveur de 
l'acide chlorhydrique, j'ai reconnu et dosé l'alumine, le per- 
oxyde de fer, la magnésie, les acides phosphorique, silicique et 
carbonique, un peu de potasse. 

Enfin, dans la partie qui a résisté aux deux agents de dissolu- 
tion, j'ai reconnu la silice. 

. En reconstituant les sels dans l'ordre probable qu'ils avaient 
avant l'analyse, j'admettrai pour la cendre de l'espèce analysée 
la composition suivante : 
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~ I / Carbonate de potasse 0,14 * 

1 \î » Chlorare de sodium o,oo5 

solubles s p hospha tc de soade 0,039 

dans l eau. f Sl ,lfate et silicate de sonde 0,041 

c 1 1 ivi— i Phosphate de magnésie 0,041 

a y -a ) Carbonates de magnésie et de chaux. . . o.ofrfî 

m uJ^T- ) Silice, alumine, osyde de fer 0,076 

chlorhydnqne. ( silicate acide de potassse 0,0* 



o 



Sels insolubles 

dans les deux } Silice à l'état de quartz 0,010 

agents: 



fr 



Tek sont les résultats auquel» a donné lieu l'examen de la 
matière inorganique des fraises. Je ne terminerai pas, cepen- 
dant, sans signaler les deux observations suivantes : 

1* Toutes les cendres obtenues dans les opérations précédentes 
ont présenté une belle couleur bleue qui semblait se rattacher 
à la présence du cuivre, du manganèse ou de quelque autre 
métal analogue. Je n'ai reconnu aucun de ces métaux, et tous 
mes efforts n'ont pu réussir à dévoiler la cause de cette singu- 
lière coloration. Elle n'existait, toutefois, qu'au moment même 
où l'incinération venait d'avoir lieu, et disparaissait à mesure 
que le creuset se refroidissait au contact de l'air. La cendre ne 
conservait plus alors qu'une couleur grise à peine bleuâtre, en 
même temps que par l'absorption de i'butnidité de l'air, elle 
avait augmenté considérablement de poids, et acquis une consis- 
tance molle et pâteuse. 

2° La seconde observation se rapporte à l'influence que peut 
avoir sur le poids de la cendre la proportion de graines que ren- 
ferme la fraise. Les graines, en effet, lorsqu'on les brûle sépa- 
rément, laissent un poids de cendre supérieur à celui que bisse 
la fraise elle-même. J'ai trouvé 35 millièmes dans deux expé- 
riences différentes, tandis que, pour la fraise entière, on a vu 
qu'il était de 10 millièmes en moyenne et qu'il n'excédait jamais 
16 millièmes. Cette circonstance explique comment deux espèces 
renfermant à peu près la même proportion d'eau, comme la 
fraise des bois et la fraise Virginie, laissent cependant des quan- 
tités de cendres fort différentes. La fraise des bois étant plus 
riche en graines, doit laisser plus de matière inorganique à 
l'incinération. C'est en effet ce que montre l'expérience, comme 
on le verra dans l'exposé des résultats obtenus. 
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m. 

RÉSULTATS OBTENUS. 

Après avoir indiqué, d'une manière générale, les méthodes 
que j'ai suivies dans l'examen chimique des fraises, je dois ex- 
poser maintenant les résultats que j'ai obtenus. 

Je les présenterai d'abord tous ensemble sous forme de ta- 
bleau, puis je chercherai à faire ressortir les rapports qui pour- 
ront exister soit entre les divers principes contenus dans une 
même espèce, soit entre les quantités diverses d'un même prin- 
cipe contenu dans les espèces différentes. Je résumerai ensuite 
en quelques mots la composition des diverses espèces pu variétés 
' comparées soit entre elles, soit avec d'autres fruits envisagés 
d'une manière générale. 

Cette composition varie sans doute avec l'influence du sol, de la 
culture, des circonstances atmosphériques, etc. Néanmoins, 
les résultats obtenus méritent d'être soumis à une discussion 
détaillée: les* rapprochements tirés de cette discussion seront 
sans doute provisoires sur bien des points; mais ils auront l'a- 
vantage de fixer les idées, et d'appeler l'attention sur un certain 
nombre de questions définies. Les problèmes relatifs à la végé- 
tation ont été trop peu discutés jusqu'ici par voie expérimentale 
pour que l'on puisse espérer atteindre du premier coup des ré- 
sultats définitifs. C'est sous ces réserves que je vais exposer mes 
résultats. Je les comparerai avec ceux que M. Frésénius a 
obtenus sur deux espèces de fraises, la fraise des bois, et la fraise 
ananas (1), et avec ceux que le même auteur a obtenus sur di- 
verses espèces de fruits (2). 

Les deux tableaux qui vont suivre présentent un ensemble 
général des résultats obtenus: dans le premier, ces résultats sont 
rapportés à 100 grammes de fraises inondées de leurs calices, 
Dans le second, ces mêmes résultats sont rapportés à 100 parties 
dé fraises séchées à 110°. 

(i; M. Présentas n'a pas désigné ces deux espèces de fraises sons 
leurs noms botaniques, et, de mon côté, je n'ai pas examiné la seconde 
espèce. 

(a) Annal en d«r Chtmit und Pharmacie > CL, il g et suivantes (1857). 
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1* Principa fixée. 

La première chose qui frappe, à l'inspection de ces tableaux, 
c'est la différence considérable qui existe dans la proportion des 
matériaux solides fournis par les diverses espèces de fraises, 
même alors qu'elles ont végété dans un même terrain , ce qui 
rst le cas des échantillons examinés. En comparant, sous ce 
rapport, les espèces qui occupent les extrémités opposées de 
l'échelle, c'est-à-dire la fraise princesse royale et la fraise des 
bois ou la fraise bargemon, on trouve qu'à poids égal, les deux 
dernières renferment deux fois plus de matériaux solides que 
la première. Il en résulte que, lorsqu'on achète comparative- 
ment deux kilogrammes de fraises princesse royale et un seul 
kilogramme de fraise des bois ou de fraise bargemon, on achète 
en réalité , le même poids de matière fixe, la différence pouvant 
être considérée comme constituée par de l'eau. 

Dans tous les cas, le poids des principes fixes demeure compris 
entre -fa et j du poids absolu des fraises examinées. 

Frésénius a obtenu pour la fraise des bois de 12,7 à 13,0 
pour 100 de principes fixes , et pour la fraise ananas 12,5 pour 
100. Ces nombres s'écartent sensiblement de ceux que j'ai moi- 
même obtenus : car la fraise des bois m'a fourni 19 pour 100, 
et la fraise des Alpes qui en est une variété,* 16,5 pour 100 de 
principes fixes. La différence tient sans doute à la provenance 
et aux circonstances atmosphériques. La moyenne des fraises ne 
s'écarte pas beaucoup de celle des framboises (14 pour 100), des 
ronces (13,6 pour 100), ou des mûres (15 pour 100), dont la 
structure est plus ou moins analogue. 

Si l'on compare les résultats que j'ai obtenus avec ceux qui 
se rapportent aux diverses espèces de fruits, on trouve que les 
espèces de fraises qui renferment 9 à 10 pour 100 de principes 
fixes sont plus aqueuses qu'aucun des fruits usuels, tandis qu'au 
contraire, celles qui en renferment 19 pour 100 atteignent un 
terme que peu de fruits dépassent. C'est à peu près la même 
richesse que les groseilles, les poires, les cerises, la reine claude, 
les pommes , etc. Mais la structure de ces fruits est bien diffé- 
rente de celle des fraises. 
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F Matériaux so lubies et insolubles. 

Les principes fixes de la fraise sont formés en partie par des 
substances solubles telles que l'acide malique, les sucres , l'al- 
bumine végétale, en partie par une matière insoluble consti- 
tuée principalement par le parenchyme et les graines. Le rap- 
port qui existe entre ces deux parties peut se déduire du tableau 
suivant (1) : 

Résida sec Portion Portion 

pour too de fraises, soluble. insoluble. 

Princesse royale (grosses) 9,16 7,26 1,90 

— — (petites) 9,32 7,76 i,56 

El ton n,55 ' 9,70 1,85 

Chili 11 ,96 9,76 2, 20 

Âsa Gray ia,5o 9,22 3,28 

Chili (venues de Brest) 12,70 10,06 2,64 

Virginie (1869) 13,96 n»64 2,3.2 

Caperon i4» ai 10, o5 4'^ 

Alpes.. . . . . 16,40 1 1 ,07 5,33 

— (variété blanche) 16,67 11,18 5,49 

Collina 17,71 i3,34 4,37 

Virginie (i858) 17,95 12,40 5,55 

Bois 18,95 12,22 6,73 

Bargemon 19,61 i5,68 3,93 

On voit, par ce tableau, que les différences qui existent entre 
les diverses espèces de fraises, au point de vue du résidu ûxe, sub- 
sistent dans le même ordre général au point de vue des maté- 

(1) Je rappellerai que j'ai négligé les substances solubles autres qoe 
les sucres, l'acide malique, la matière azotée et, les cendres. 

La proportion des autres substances solubles est très-faible et ne peut 
être déterminée que par différence en retranchant du poids total de lu 
matière soluble, les poids réunis des substances solubles précédentes. 
Or, dans ce mode de calculer, les erreurs sont du même ordre de gran- 
deur que le nombre qu'il s'agit de déterminer. C'est ce qu'il est facile de 
reconnaître en faisant la somme des matériaux insolubles pris en bloc y 
et des substances solubles déterminées isolément (sucres, acide malique, 
matière azotée, cendres) ; car cette somme est extrêmement voisine du 
poids total de la fraise (100); souvent même supérieure à ce poids, ce 
qui donnerait des valeurs négatives pour le poids des substances solubles 
inconnues. 

En raison de ces circonstances , j'ai négligé le poids de ces matières,. 
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ri aux sol u blés contenus dans le jus. La fraise princesse royale, 
par exemple, fournit, à poids égal, un jus moitié moins riche 
que celui de la fraise Bargemon. La fraise des bois elle-même, 
malgré sa richesse en matières insolubles , renferme encore près 
du double des matériaux solubies contenus dans la fraise prin- 
cesse royale. L'abondance des matériaux fixes et des matériaux 
insolubles paraît de nature à expliquer la fermeté que présente 
sa pulpe écrasée. 

Mais l'examen de ce tableau donne lieu à une remarque nou- 
velle, c'est que le rapport qui existe entre les matériaux solubies 
et les matériaux insolubles dans les diverses espèces est loin 
d'être constant. Par exemple, la fraise Elton , la fraise du Chili 
et la fraise Caperon renferment, à poids égal, la même proportion 
de principes solubies, 10 pour 100 environ. Mais, dans les deux 
premières espèces, la portion insoluble s'élève à environ 2 pour 
100, tandis que dans la fraise Caperon, le poids de la portion 
insoluble s'élève au double, à 4 pour 100. De même la fraise 
des bois et la fraise Bargemon fournissent, à poids égal, la même 
proportion de résidu fixe, 19 pour 100 environ; mais les maté- 
riaux insolubles de la fraise Bargemon sont à peine supérieurs 
à la moitié des matériaux insolubles de la fraise des bois. Une 
différence analogue, mais moins caractérisée, distingue la fraise 
collina de la fraise des Alpes. 

Quant aux deux variétés de cette dernière, elles ont fourni à 
peu près les mêmes résultats, tandis qu'au contraire les deux 
échantillons de fraise de Virginie examinés en 1858 et 1859 ont 
offert de notables différences. 

Les différences entre les espèces s'expliquent par la constitu- 
tion botanique de chacune d'elles. En effet, parmi les maté- 
riaux dont Se compose le résidu insoluble des fraises, se re- 
trouvent, d'une part, le tissu membraneux qui constitue leur 
parenchyme, et, d'autre part, les graines elles-mêmes dont 
leur surface est recouverte. Or, nous avons dit , en décrivant 
les diverses espèces, que les graines étaient loin d'être uni- 
formément réparties à la surface de chacune d'elles. Tandis 
qu'elles abondent dans la fraise des bois ou la fraise des Alpes, 
elles sont, au contraire, excessivement rares à la surface de 
la fraise Elton et de la fraise princesse royale. Il doit donc en 
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résulter une grande différence dans le poids comparé de leur 
résidu insoluble, et c'est ce que confirme l'expérience en indi- 
quant 5 à 6 pour 100 de ce résidu dans les deux premières 
espèces, et 1,9 pour 100 seulement dans les deux autres. 

Dans tous les cas, le poids des principes insolubles demeure 
inférieur au poids des principes solubles, et compris entre \ et 
| du poids de ces derniers principes. Ce rapport ne dépend point 
d'ailleurs, de la richesse du jus, car il est presque le même et 
le plus faible possible dans la fraise Princesse royale, celle dont 
le jus est le plus pauvre et dans la fraise Bargemdn, celle dont 
le jus est le plus riche. 

Les résultats que j'ai obtenus pour la fraise des bois s'écartent 
sensiblement de ceux de Frésénius : ce savant a trouvé par la 
comparaison des matériaux solubles et insolubles le rapport 1 : 1 
tandis que pour cette fraise, comme pour la fraise des Alpes, 
autre variété de la même espèce, j'ai trouvé que le poids des ma- 
tériaux solubles était double de celui des matériaux insolubles. 

Le rapport trouvé par Frésénius pour la fraise ananas 10 : 3 
est compris dans la limite de mes expériences qui oscillent de 
2 : 1 à 4 : 1. 

Dans la framboise, dans la ronce, les matériaux insolubles 
sont relativement plus abondants. 

Dans tous les cas , les fraises doivent être rangées parmi les 
fruits dans lesquels la proportion des matériaux insolubles est 
la plus forte; car cette, proportion est bien moindre dans les 
cerises = ^j ; dans Jes pommes = £ ; dans la reine claude = ^. 

Dans le raisin = £ à £ elle est à la limite des fraises dans les- 
quelles la proportion de matière insoluble est la moins abon- 
dante. 

3° Acide malique. 

La richesse en acide malique se trouve exprimée dans les di- 
verses espèces de fraises par les trois tableaux suivants où les 
nombres se trouvent rapportés tantôt à 100 parties de la fraise 
elle-même, tantôt à 100 parties de matériaux fixes, tantôt enfin 
à 100 parties de matériaux solubles. 

1° Proportion d'acide malique rapportée à 100 grammes de 
fraise c 
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Fraise Asa-Gray i,i4 

— des Bois i,o6 

— des Alpes (variété blanche) . . i,o3 

— Virginie (1859) 0,96 

— Elton 0,75 

— Princesse royale (grosses). . . 0,75 

— Virginie (i858) 0,7a 

— des Alpes 0,95 

— Princesse royale (petites). . . . 0,60 

— Barge mon. 0,60 

— Chili o,S8 

— Collina d'Ehihardt o,55 

— Caperon o,5? 

— Chili (venue de Brest) 0,44 

2* Acide malique rapporté à 100 parties de matériaux fixes : 

Fraise Asa-Gray. , 9,1a 

— Princesse royale (grosses;. . . 8, 18 

— Virginie (1859) 6,87 

— Elton 6,49 

— Princesse royale (petites). . . 6,47 

— Alpes (variété blanche). . . . 6,a5 

— Bois 5,59 

— Chili 4,87 

— Alpes 3.98 

— Virginie 3,g8 

— Caperon. » . . 3,66 

— Chili (venue de Brest) 3,46 

— Collina d'Ehrhardt 3,i3 

*— Barge m on 3,o5 

3° Acide malique rapporté à 100 parties de matériaux so- 
lubles : 

Fraise Asa-Gray ia,36 

— Princesse royale (grosses). . . 10, 33 

— Alpes (variété blanche) 9,3o 

— Bois 9,67 

— Virginie (1859) ♦ . 8,a4 

— Elton 7,74 

— Princesse royale (petites). . . . 7,73 

— Chili 5,94 

— Alpes 5,87 

— Virginie (i858) 5, 80 

— Caperon 5^i; 
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Fraise Chili (venue de Brest) 4*^7 

— Collina d'Ëhrhardt 4» ia 

— Bargemon 3,83 

Le premier de ces trois tableaux montre que la proportion 
absolue d'acide malique varie de \ à 1 pour 100 dans la fraise. 
Elle est la plus faible possible dans la fraise du Chili , dans les 
fraises Caperon, Coilina. et Bargemon. Elle est la plus forte au 
contraire dans la fraise Asa Gray et dans la fraise des bois. Les 
fraises Princesse royale, Elton et Virginie renferment la pro- 
portion intermédiaire. Ce sont là des faits qui exercent une 
grande influence sur le goût comparé des diverses espèces de 
fraises. 

La proportion absolue d'acide malique que j'ai trouvée dans 
les différentes espèces de fraises est sensiblement inférieure à 
celle observée par Frésénius. Ce savant indique : pour la fraise 
des bois de 1,6 à 1,3 d'acide malique pour 100; pour la fraise 
ananas 1,1 pour 100. 

Or, je trouve dans la première 1 ,06 seulement d'acide malique 
pour 100 et dans les autres espèces des proportions comprises 
entre 0,75 et 0,44 pour 100. 

Cette proportion est également plus faible que celle de la 
framboise =1,5 pour 100; de la ronce =1,2 pour 100; de la 
mûre =1,9 pour 100 et surtout de la groseille = 2,0 pour 100. 

Elle est comprise dans l'ordre de grandeur de l'acidité de la 
pomnie = 0,75 pour 100; de la cerise douce = 0,60 pour 100; 
de la pêche = 0,70 pour 100; du raisin, de la prune, de l'a- 
bricot = 1,1 pour 100; en un mô*t de la plupart des fruits 
comestibles. La poire seule est douée d'une acidité beaucoup 
moindre. 

Si l'on compare les proportions d'acide malique soit à la por- 
tion des matériaux fixes , soit à celle de matériaux solubles, on 
trouve que l'ordre est à peu près le même dans les deux cas. A 
ce point de vue, les analyses montrent que les fraises Barge- 
mon, Coilina, du Chili et Caperon sont encore les moins riches 
en acide, malgré la prédominance des principes fixes dans ces 
quatre espèces; car l'acide malique s'y trouve compris entre 3 
et 3,5 pour 100 du poids de ces principes. Mais l'ordre établi 
entre les autres espèces .se trouve renversé : les fraises Princesse 
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royale et El ton deviennent en réalité les plus acides, car elles 
renferment une quantité d'acide malique double des précé- 
dentes : la fraise des bois et la fraise Virginie tiennent le mi- 
lieu. Les deux variétés de la fraise des Alpes renferment des 
proportions d'acide très-inégales. 

Rapprochons encore ces résultats de ceux de Frénésius. L'excès 
d'acide observé par ce savant devient ici plus apparent, car ses 
résultats indiquent de 10 à 12 pour 100 d'acide dans la fraise 
des bois, et pour 100 dans la fraise ananas, tandis que les 
miens indiquent 5,6 pour 100 d'acide dans la fraise des bois, 
4 à 6 pour 100 dans la fraise des Alpes et de 6 à 3 pour 100 
dans les autres espèces. 

Cette acidité est inférieure à celle de la framboise = 12 à 9 
pour 100; de la ronce = 9 pour 100; de la mûre = 12 pour 
100. Mais elle demeure dans Tordre de grandeur de celle de la 
cerise = 6 à 1 pour 100; de l'abricot = 10 à 6 pour 100; de la 
pomme = 6 à 3 pour 100 ; de la pêche = 4 à 3 pour 100; du 
raisin = 5 à 2 pour 100, etc., etc. 

Si l'on comparait l'acidité au point de vue des matériaux 
solubles , on arriverait à des rapprochements tout à fait ana- 
logues aux précédents. 

4° Sucres. 

La proportion des sucres contenus dans les différentes espèces 
de fraise se trouve exprimée par les tableaux suivants : 

1° Proportion des sucres rapportée à 100 grammes de fraises. 

Sucre de canne. Sacre interverti. Sucre total. 

Bargenion 4,34 8,19 ia,53 

Collina 6,33 4,98 n,3i 

Virginie (i858) 0,00 11,12 11,12 

Bois 0,84 8,99 9' 83 

Àtpes (blanches) 2,16 7,62 9,78 

Virginie (1839). ...... 1,69 8,00 9,69 

Chili (venue de Brest). . i,5a 7,86 9,38 

Alpes 1,26 8,o3 9,29 

Caperon 2,94 6707 9,01 

Chili 1,07 7,13 8,2Q 

Elton 0,39 7,60 7,9p 

Asa-Gray 0,84 6,1 5 6,99 

Princesse royale (grosses) . 0.00 5,86 5,86 

— — (petites) . 0,00 • 6,tf8 6,08 
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2" Proportion des sucres rapportée à 100 gram. de matériaux 

fixes: 

Sucre de canne. Sacre interverti. Sucre total. 

Chili (venue de Brest). . . 11,97 61,89 73,86 

Virginie (1859) 12,10 57,3o 69,40 

Elton 3,38 65,88 69,16 

Chili 8,g4 5 9 ,63 68,57 

Princesse royale (petites). 0,00 65, 37 65,27 

■— *— (grosses). 0,00 63,97 63,97 

Bargemon 22,1 3 4*»8o 63,93 

Caperon 20,74 4 a i77 63,5 1 

Gollina 35,74 a 7«;6 63, 5 o 

Virginie (i858) 0,00 61,95 61, g5 

Alpes (variété blanche). . 12,95 45*73 58,68 

Alpes ^ . . 7,72 49» 01 56,73 

Àsa-Gray » . . 6,72 49» 20 55,92 

Bois 4»43 47»47 51,90 

3* Proportion des sucres rapportée à 100 gr. de matériaux 
solubles : 

Sucre de canne. Sucre interverti. Sucre loUl. 

Chili (venue de Brest). . . i5,n 78,13 93,24 

Virginie (i858). 0,00 89,67 89,67 

Caperon. . • 29,25 60,39 89,64 

Alpes (variété blanche). . 19,32 68,16 87,48 

Collina 47,45 37,33 84,78 

Chili . . 10,96 73,o5 8{,oi 

Alpes u,38 72,53 83,91 

Virginie (1859) >4,5i 68,73 83,24 

Elton 4,02 78,35 82,37 

Princesse royale (grosses). 0,00 80,71 80,71 

Bois 6,87 73,57 80,44 

Bargemon 27,68 52,23 79>9' 

Princesse royale (petites). 0,00 78,35 78,35 

Asa-Gray (1859) 9,11 66,70 75,81 

D'après le tableau numéro 1, on voit que le poids total des 
sucres varie de 6 à 12 pour 100 dans les fraises. Les fraises les 
plus riches sont les fraises Bargemon, Collina et Virginie, c'est- 
à-dire en général les moins aqueuses. La plus pauvre , au con- 
traire , est la fraise Princesse royale, c'est-à-dire celle que nous 
avons reconnue comme étant la plus aqueuse. 

D'après cette remarque , on doit s'attendre à voir l'ordre re- 
latif changer complètement si Ton tient compte seulement des 
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matériaux fixes. Le tableau numéro 2 où cette relation se trouve 
établie montre d'abord que les sucres forment en poids depuis 
la moitié jusqu'au trois quarts des principes fixes des fraises. 
Les fraises les plus riches en sucre sont la fraise du Chili et la 
fraise Elton : Les moins riches sont la fraise des bois et la fraise 
- des Alpes. Les fraises Bargemon, Collina et Virginie que le pre- 
mier tableau nous présentait comme les plus riches en sucre, 
occupent ici la position intermédiaire, et se trouvent au même 
rang que la fraise Princesse royale qui occupait le dernier dans 
le tableau précédent. 

Il est à remarquer que, dans ce second tableau, Tordre gé- 
néral dépend surtout du rapport entre les matériaux solubles 
et insolubles. Les fraises les moins riches en sucre sont celles 
dans lesquelles la proportion relative des matériaux insolubles 
est la plus forte, et ce résultat explique le rang occupé par la 
fraise des bois et la fraise des Alpes. 

Aussi, Tordre établi par ce second tableau change- t-il encore 
une fois dans le tableau numéro 3 où la proportion de sucre se 
trouve rapportée aux matériaux solubles, et où Ton trouve, par 
conséquent, le rapport qu'il est le plus essentiel de connaître au 
point de vue de la saveur. La proportion du sucre s'y trouve 
comprise entre 8 et 9 dixièmes du poids des principes solubles. 
Ici la fraise du Chili (venue de Brest), la fraise Virginie et la 
fraise Caperon sont les plus riches. Et, quoique le tableau fasse 
disparaître l'influence de la matière insoluble, la fraise des bois 
se présente encore comme la moins sucrée , occupant le même 
rang sensiblement que la fraise Bargemon qui était la plus riche 
d'après le tableau numéro 1, que la fraise Elton qui était éga- 
lement la plus riche d'après le tableau numéro 2, et que la fraise 
Princesse royale qui était déjà la plus pauvre d'après le premier 
tableau. 

Ces inversions dans Tordre relatif montrent la nécessité de 
comparer les proportions des matériaux des fraises aux divers 
points de vue. 

Voici encore un tableau relatif au rapport qui existe entre le 
sucre total et l'acide malique. Ce rapport exerce une influence 
non douteuse sur le goût et sur l'action physiologique des 
fraises : 
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Sucre lotat 
rapporté à t partie 
d'acide malique. 

Chili (venue de Brest) ai, 3 

Bargemon - ?o,3 

Collina ao,5 

Gaperon , . . - 17,3 

Virginie (i858) i5,4 

Alpes. • 14, a 

Chili 14,1 

Elton ... 10,6 

Princesse royale (petites) 10,1 

Virginie (1859) 10,0 

Alpes (variété blanche). ... . . . . . 9,4 

Bois 9,2 

Princesse royale (grosses) 7,8 

AsaGray 6,1 

Ainsi la fraise Asa-Gray, la fraise Princesse royale (grosse) 
et la fraise des bois sont celles dans lesquelles l'acide domine 
le plus par rapport au sucre; la fraise du Chili (venue de 
Brest), la fraise Bargem on et la fraise Collina sont, au con- 
traire, celles où la proportion de sucre remporte le plus sur 
celle de l'acide malique. 

Ce tableau, de même que celui où le sucre est rapporté aux 
matériaux solubles, nous montre évidemment les résultats les 
plus essentiels à connaître, et cependant ces résultats ne sont 
pas encore décisifs au point de vue du goût. Les fraises con- 
tiennent, en effet , deux espèces de sucres, et la saveur du sucre 
de canne est beaucoup plus caractérisée que celle du sucre inter- 
verti. 

La proportion de ces deux sucres est, d'ailleurs, difficile à 
déterminer avec exactitude, car elle peut varier, et même assez 
rapidement, soit dans le fruit lui-même, soit au momeut de 
l'extraction du jus. Aussi les résultats précédents ne doivent-ils 
être regardés que comme provisoires, particulièrement en ce 
qui touche la fraise de Virginie (1). Malgré les réserves com- 



(1) La fraise de Virginie, analysée en i858, a offert cette particu- 
larité que tont son sacre était à l'état de sucre interverti, bien qne l'aci- 
dité et les autres circonstances semblassent indiquer la présence du 
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mandées par les remarques qui précèdent , on peut faire res- 
sortir des résultats obtenus ce fait important que les fraises 
également riches par le poids total des sucres ne le sont pas 
également par la proportion du sucre de canne. La fraise du 
Chili, la fraise Caperon, et la fraise de Virginie par exemple, 
sont également riches en sucre total ; mais dans la dernière (de 
1858) je n'ai point trouvé de sucre de canne; dans la première, 
il forme à peine le | du poids du sucre total, tandis qu'il en 
forme le { dans la fraise Caperon. 

De même si l'on compare les fraises les plus pauvnes, le sucre 
de canne entre pour une proportion nulle dans la fraise Prin- 
cesse royale , très-minime dans la fraise Elton et la fraise df s 
Bois dont le sucre total diffère peu de celui des fraises Bargemon 
et Coltina. Mais les sucres de la fraise Bargemon renferment le 
tiers de leur poids de sucre de canne , et ceux de la fraise Col- 
lina plus de moitié. Les fraises Collina , Bargemon et Caperon 
sont les plus riches de toutes à ce point de vue , soit que Ton 
compare les sucres dans le jus, soit qu'on les compare dans la 
fraise totale. Aussi en tenant compte de la saveur si prononcée 
du sucre de canne , on arrive à cette conclusion que les fraises 
Collina , Bargemon et Caperon sont réellement celles qui doivent 
avoir la saveur sucrée la plus marquée , d'autant mieux que les 
fraises les plus riches en sucre de canne sont les plus pauvres en 
acide malique et réciproquement. En effet , lorsqu'on considère 
la proportion de cet acide par rapport aux matériaux solides 
du jus, on trouve , sans serrer de trop près ce rapprochement, 
que , dans les fraises pauvres en sucre de canne , elle s'élève au 
double et même au triple de ce qu'elle est dans les fraises les 
plus riches dans le même sucre. 

C'est d'ailleurs ce qui résulte du tableau suivant où nous 

sucre de canne. Il est vrai que ce dernier sacre n'a été recherché que 
vingt-quatre heures après que la fraise avait été cueillie , et la fraise de 
Virginie est justement remarquable par la promptitude avec laquelle 
elle s'altère et change de saveur. 

Dans l'échantillon analysé en i85q, le sncre de canne a été recherché 
immédiatement après la récolte, et j'en ai trouvé 1,69 pour 100. 

Ceci montre l'importance qu'il y a à opérer prompteraent dans ces 
recherches. 
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avons mis en regard les proportions de sucre de canne et d'acide 
malique rapportées à 100 parties de matériaux solubles : 

Sucre de canne Acide malique 

pour 100 pour too 

de matières solubles. de ma liéres solubles. 

Collioa d'Ehrhardt 47,45 4,12 

Caperon 29,35 5,17 

Bargemon. : 27,98 3,83 

Alpes (variété blanche) . . . 19,3* 9,30 

Chili (venue de Brest). . . . i5,n 4,36 

Virginie (i85g) 14,61 8,a4 

Alpes ii,38 5,87 

Chili 10,96 5,94 

Bois 6,87 8,67 

Elton 4» oa 7,74 

Princesse royale J*\99 . ?°>33 '**' 

On peut enfin remarquer que jes fraises qui renferment le 
moins de sucre de canne par rapport au sucre total, sont préci- 
sément celles que nous avons reconnues comme étant les plus 
aqueuses (Princ esse royale, Elton); tandis que la plus forte pro- 
portion de ce principe se trouve dans les espèces qui sont à la 
fois les moins aqueuses et les moins chargées de matériaux inso- 
lubles (Collina, Caperon, Bargemon). 

Si Ton rapproche les résultats fournis par l'observation optique 
de ceux qui ont été obtenus par l'analyse du jus faite immé- 
diatement et qui a indiqué une proportion souvent considérable 
de sucre de canne ; si Ton a égard à la disparition rapide de ce 
sucre de canne sous l'influence des substances qui l'accom- 
pagnent dans le jus, et à l'identité du sucre final avec le sucre 
interverti; si enfin on considère ce fait que les fraises qui ren- 
ferment le moins d'eau sont celles qui renferment le plus de 
sucre de canne, et que les fraises les plus aqueuses n'en con- 
tiennent plus aucune trace alors même qu'elles contiennent 
aussi peu d'acide que les premières, on se trouve conduit à ex- 
pliquer ces faits avec quelque probabilité par les conjectures 
suivantes : 

1° Dans les fraises, le sucre de canne se trouve contenu dans 
des récipients (cellules ou vaisseaux) distincts de ceux qui con- 
tiennent les acides; car on ne concevrait guère qu'il pût co- 
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exister longtemps en présence de ces acides qui Tin ter y er tissent 
si rapidement dans le jus ; 

2° Le liquide sucré et le liquide acide se mélangent peu à peu 
sous l'influence de l'endosmose , avec une rapidité d'autant plus 
grande que la fraise est plus aqueuse; d'où résulte le chan- 
gement du sucre de canne primitif en sucre interverti, en 
proportion composée de l'acidité du jus et de la vitesse du mé- 
lange. 

3° Le sucre de canne semble être le véritable sucre primordial 
de la fraise, c'est-à-dire le seul qui se produise originairement 
dans l'élaboration de son suc ; les autres sucres que l'on peut y 
trouver en même temps résulteraient du mélange inévitable qui 
vient d'être indiqué. 

M. Frésénius n'ayant soupçonné l'existence du sucre de 
canne dans aucun des fruits qu'il a examinés, ses résultats 
exigent de nouvelles recherches pour prendre une signification 
positive et pour être comparés aux miens (1). Cependant la 
transformation du sucre de canne en sucre interverti dans le jus 
est si rapide, que ses résultats peuvent, en général au moins, 
être acceptés au point de vue du sucre total. Ce qui vient à l'ap- 
pui de cette opinion , c'est que , dans le cas de la fraise et des 
fruits analogues, la somme des matériaux indéterminés des ana- 
lyses n'est pas considérable; mais dans les autres cas (fruits à 
noyaux et à pépins) , la comparaison est trop incertaine pour 
être faite ici. 

Au point de vue de la proportion absolue des sucres contenus 
dans les fraises, les nombres obtenus par Frésénius pour la fraise 
des bois (3,3 et 4,5) ne représentent que la moitié et même le 
tiers de ceux que j'ai obtenus. 

Aucune espèce de fraises ne m'a fourni des nombres si faibles. 
Le résultat relatif à la fraise ananas (7,6) est dans la limite des 
miens. 

D'après la comparaison des nombres de Frésénius et {des 



(i) Beaucoup d'antres fruits tels que l'orange et même le citron pa- 
raissent contenir une portion notable de leur sacre à l'état de sacre de 
canne, malgré l'acidité si prononcée de leur jas. Cela résultejies re- 
cherches que j'ai faites en commun avec M. Berthelot. 
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miens , la fraise est en général plus riche en sucre que la ronce 
et la framboise (4 pour 100 et que la mûre (9,2 pour 100). La 
cerise s'en rapproche (9 à 12 pour 100). Le raisin seul est plus 
riche en sucre (15 pour 100). 

Si Ton compare dans ces divers fruits le rapport entre le 
sucre et les matériaux 6xes , on trouve des différences analogues; 
car la fraise des Bois renfermerait seulement de \ à £ de son 
poids de sucre d'après Frésénius, tandis que mes analyses en 
indiquent plus de moite. La fraise ananas serait dans les limites, 
de mes nombres. 

La framboise et la ronce sont plus pauvres = | à % ; mais le 
fruit du mûrier s'en rapproche a= f . La cerise = {, et le raisin 
= { à | sont également dans les mêmes limites. 

La comparaison du poids des sucres avec celui des matériaux 
solubles, donne lieu à des rapprochements analogues, avec cette 
remarque que les fraises sont de tous les fruits ceux dont le jus 
est le plus riche en sucre. Le raisin seul rivalise avec elles ; et 
encore , le maximum de sucre trouvé dans ce cas par Frésénius 
ne s'élève-t-il qu'à 84 pour 100 du poids des matériaux solubles, 
tandis que j'ai trouvé une proportion notablement supérieure 
pour plusieurs des variétés de fraises analysées. 

Quant au rapport entre le sucre et l'acide malique , la com- 
paraison est très-incertaine; car, d'après Frésénius, ce rapport 
serait pour la fraise des bois de 2: 1 à 7:2, et pour la fraise ana- 
nas de 7: 1. Tous les re'sultats que j'ai obtenus sont au-dessous 
de ces limites, car j'ai trouvé au contraire pour la fraise des bois 
le rapport de 9; 1, et j'ai vu que pour les autres espèces, il pou- 
vait s'élever à 21:1, c'est-à-dire à celui qu'on trouve pour les 
cerises douces et le raisin. 

5° Matière grasse. 

Nous avons dit, en exposant les méthodes générales d'analyse, 
que la fraise renfermait une petite quantité de matière grasse, 
et que cette matière grasse se trouvait surtout concentrée dans 
la graine. Son poids, comparé dans les diverses espèces, doit 
donc être en rapport avec celui des graines qui recouvrent leur 
surface. 

4 
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On peut voir, par les deux tableaux généraux, que le poids 
de la matière grasse, rapporté à celui de la fraise elle-même, 
varie depuis 1 pour 100 (fraise des Bois), jusqu'à 0,3 et 0,2 pour 
100 (fraises du Chili, Bargemon, Princesse royale), et que le 
poids de cette matière grasse, rapporté à celui des matériaux 
fixes, varie depuis 5,5 pour 100 (fraise des bois) jusqu'à 2,3 
et 1,5 pour 100 (fraises Collina, Chili, Princesse royale et 
Bargemon). 

Ces résultats pouvaient être prévus, car ils sont en harmonie 
avec la remarque précédente. 

Voici maintenant les résultats que fournit la comparaison 
de la matière grasse avec la proportion de matériaux inso- 
lubles , de matière azotée insoluble , et de parenchyme non 
azoté. 

1° Matière grasse rapportée à 100 de matériaux insolubles. 

Asa-Gray 26,22 

Elton 22,16 

Princesse royale (petites) 21,80 

Virginie (i85g 2i,5f» 

Chili i6,36 

Bois i5,6o 

Caperon i3,46 

Alpes ii, 8i 

— (variété blanche} n,u 

Chili (Brest) 10,60 

Virginie (i858) 10,27 

Princesse royale (grosses) 10,00 

Collina 9,58 

Bargemon. . , . 7,64 

2° Matière grasse rapportée à 100 de matière azotée inso- 
luble. 

Asa-Gray i36,5o 

Elton. . 117,14 

Virginie (1809) 111,11 

Bois 109,3? 

Princesse royale (petites) 106,26 

Alpes (variété blanche) io3,39 

Caperon 91,80 

Chili (venue de Brest) 80,00 
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Chili 76,59 

Alpes 70,78 

Gollina 5?,56 

Virginie 5;», 29 

Princesse royale (grosses) 4&>7 a 

Bargemon 4 a »85 

3* Matière grasse rapportée à 100 de parenchyme non azoté. 

Elton 54 t o 

Asa-Gray 5o,6 

Princesse royale (grosses) !fi % i 

Virginie (1859) 4 2 »° 

Princesse royale (petites) , é\o y S 

Caperon > 34,8 

Chili 3i,5 

Bois 27,2 

Chili (Brest) 20,7 

Collina 19,2 

Alpes (variété blanche) 18,8 

Alpes 18,9 

Virginie 18,7 

Barge mon 10,7 

Les résultats qui ressortent de ces trois tableaux dépendent 
probablement aussi de la même relation entre le poids de la 
graine et celui de la matière grasse; mais ils sont d'autant plus 
intéressants qu'ils semblent préciser cette relation. 

On voit ici que le poids de la matière grasse varie de 26,2 à 
7,6 pour 100 du poids des matériaux insolubles. La fraise Asa- 
Gray est la plus riche ; la fraise des bois tient le milieu ; les 
fraises Gollina et Bargemon sont les plus pauvres. 

Si Ton compare le poids de la matière grasse au poids des 
principes azotés insolubles (tableau n° 2) , la fraise Asa-Gray 
est encore la plus riche; la fraise des boia vient après; les fraises 
Collina, Virginie et Bargemon sont encore les plus pauvres; 
l'ordre général du tableau n* 1 se trouve donc sensiblement 
conservé. 

Enfin, si l'on rapporte le poids de la matière grasse au troi- 
sième élément organique des principes insolubles, c'est-à-dire au 
parenchyme non azoté, comme cela se remarque dans le tableau 
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n° 3, on trouve encore que les fraises Elton et Asa-Gray sont les 
plus riches e| que la fraise Bargeunon est la plus pauvre. Mais 
l'ordre intermédiaire des fraises Collina et Princesse royale se 
trouve interverti. Cette diversité des résultats répond probable- 
ment à une composition différente de la graine dans les diverses 
espèces. 

6° Matière azotée (1). 

Les résultats sur la matière azotée sont exprimés par les ta- 
bleaux suivants : 

1° Matière azotée rapportée à 100 parties de fraises. 

Contenue Contenue 

dans la portion dans la portion Totale, 

soluble. insoluble. 

Collina 1,49 0,78 2,27 

Virginie (i858) 0,47 1.09 i,56 

Bois o,53 0,96 1,49 

Caperon o,83 o»6i i,44 

Alpes . . 0,48 0,89 1,37 

— (variété blanche). . 0,75 0,59 i,34 

Bargemon o,58 0,70 1,28 

Princesse royale (petites). 0,78 o,32 1,10 

— — (grosses). 0,70 0,39 1,09 

Asa-Gray o,3i 0,63 0,94 

Virginie (18.59). » ; . . . o,45 o,45 0,90 

Chili (de Brest) o,53 o,35 0,88 

Elton 0,48 o,35 o,83 

Chili 0,26 0,47 0,73 

2° Matière azotée rapportée à 100 de matériaux fixes. 

Contenue Contenue 

dans la portion dans la portion Totale, 

soluble. insoluble. 

Collina 9,47 44° l3 > 8 7 

Princesse royale (grosses). 8,58 4,33 12,91 

— — (petites). 9,34 3,35 12,69 
Caperon 6,68 4,29 10,97 

(1) Je rappellerai que la matière azotée contenue dans la portion in- 
soluble, comprend l'albumine et les autres principes azotés sol ub les de 
la graine. 
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Virginie 3,34 6 >° 8 9»4* 

Alpes 3,65 5,4» 9,07 

— (variété blanche). . 5,i5 3, 60 8,75 

Bois 3,43 5,07 8,5o 

Elton 4, 7 3 3,o3 7,76 

Asa-Gray 3,48 5,<>4 7, 5a 

Chili (venue de Brest). . 4,76 2,76 7,53 

Bargemon 3,48 3,57 7,o5 

Chili 2,7a 3,91 • 6,63 

Virginie (1859) 3,3* 3,23 6,44 

3° Matière azotée soluble rapportée à 100 de matériaux 
solubles. 

Collina 11,17 

Princesse royale (petites) 10, o5 

— — (grosses) 9,64 

Caperon 8,35 

Alpes (variété blanche) 6,70 

Chili (venue de Brest) 5,36 

Elton 4,35 

Alpes 4*33 

Bois 4,33 

Virginie (1859) 3,86 

Virginie (i858) 3,79 

Bargemon 3,69 

Asa-Gray 3,36 

Chili. 2,66 

Le poids de la matière azotée totale, rapportée à celui de Ja 
fraise elle-même, varie de 2,3 pour 100 (fraise Collina) à 0,7 
pour 100 (fraise du Chili). Il ne dépend pas d'une manière 
absolue de. la proportion d'eau contenue dans les diverses 
espèces; car la fraise Bargemon et la fraise Princesse royale, 
qui occupent les deux points extrêmes et opposés sous ce dernier 
rapport, renferment à peu près la même quantité de matière 
azotée totale. 

On peut penser, d'après cela, que Tordre relatif des diverses 
espèces de fraises changera, si l'on compare la matière azotée 
au poids des matériaux fixes. C'est en effet ce que montre l'ex- 
périence, quoique les termes extrêmes demeurent les mêmes, 
et que les fraises Collina = 13,9 pour 100, et Chili = 6,6 pour 
100 occupent encore le premier et le dernier rang. Mais c'est U 
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un résultat purement accidentel, car la fraise Bargemon et la 
fraise Princesse royale, tout à l'heure intermédiaires et sur le 
même rang, deviennent la première presque aussi pauvre que la 
fraise du Chili (7 pour 100), la seconde presque aussi riche que 
la fraise Collina (12,9 pour 100). Dans ce cas spécial Tordre se 
trouve même en raison inverse du poids des matériaux fixes rap- 
porté au poids total de la fraise. 

Dans tous les cas , le rapport entre le poids de la matière 
azotée et celui des autres principes est inférieur à eelui qui 
existe dans les semences des légumineuses; mais il se rapproche 
de celui qui caractérise les racines charnues comestibles, telles 
que les carottes, les navets, les pommes de terre, etc.... 

Le rapport entre l'azote contenu dans la partie soluble et 
l'azote contenu dans la partie insoluble varie extrêmement : il 
dépend probablement de la prédominance relative des graines : 
Les fraises de Virginie, des Alpes, des bois et du Chili sont les 
seules dans lesquelles l'azote de la portion insoluble l'emporte 
notablement sur l'azote de la portion soluble. Les fraises Collina 
et Princesse royale sont celles où l'azote contenu dans la partie 
soluble est le plus abondant. 

Mais il est nécessaire d'examiner de plus près les relations 
qui existent entre les principes azotés des parties solubles et in- 
solubles envisagées séparément et les autres principes du jus. 
Comparons d'abord la matière azotée contenue dans le jus avec 
les autres principes contenus dans ce même jus. On voit qu'elle 
prédomine dans la fraise Collina d'Ebrhardt (11 pour 100), et 
dans la fraise Priocesse royale (10 pour 100). Elle tombe à 
moitié (5 pour 100) dans la fraise Elton, et elle est au minimum 
dans la fraise Virginie et dans la fraise Bargemon (3,8 pour 100). 
Ceci suffit pour montrer qn'il n'y a point de relation entre le 
poids des principes azotés rapporté à celui des matériaux solu- 
bles, et le poids des mêmes principes, rapporté à celui des ma- 
tériaux fixes de la fraise. En considérant en effet la proportion 
des matériaux solubles dans les fraises desséchées, on trouve 
qu'elle est de 13 pour 100 dans la fraise Collina, de 7 pour 100 
dans la fraise Princesse royale, et qu'elle s'élève à 15,7 pour 100 
dans la fraise Bargemon. 

Lorsqu'on compare la matière azotée soluble, soit à l'acide 
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malique, soit au sucre total, soit au sucre de canne pris isolé- 
ment, on n'aperçoit aucune relation saisissable, si ce n'est ce- 
pendant que Tordre de rapport entre la matière azotée et la 
somme des principes solubles, est à peu près le même qu'entre 
cette matière et les sucres réunis. Mais c'est là un résultat qu'il 
était facile de prévoir puisque les sucres forment la plus grande 
partie des principes solubles. v 

La matière azotée contenue dans la portion insoluble ne donne 
lieu à aucun rapprochement nouveau. 

M. Frésénius a déterminé seulement U matière azotée soluble, 
Ses résultats pour la fraise des Bois (0,6 pour 100) sont un peu 
piu6 faibles que les miens (0,9 et 0,6 pour 100) sans s'en écarter 
beaucoup. Dans la fraise ananas (0,36 pour 100) ils sont compris 
dans les limites de mes déterminations. 

Du reste cette proportion de matière azotée est à peu près 
celle que l'on trouve dans les divers autres fruits. 

7° Parenchyme non azoté. 

Sous la dénomination de parenchyme non azoté, je comprends 
tout à la fois le parenchyme proprement dit de la fraise, et la 
portion organique non azotée de ses graines. Je confonds ainsi 
deux ordres de substances fort différentes par elles-mêmes, mais 
dont malheureusement je n'ai pu opérer la séparation. Dans cet 
état de choses je me bornerai à faire remarquer que la proportion 
absolue de parenchyme non azoté suit à peu près le même 
ordre que celle des matériaux fixes. La fraise des bois en con- 
tient le plus (3,80 pour 100); la fraise Princesse royale en con- 
tient le moins (0,4 pour 100). 

Cet ordre se conserve d'une manière générale dans la pro - 
portion relative enire le parenchyme et la somme des matériaux 
fixes, c'est-à-dire que, plus une fraise contient d eau, plus aussi 
elle renferme proportionnellement de matériaux insolubles. La 
fraise Bargemon fait une légère exception à ces deux généralités. 
Bien qu'elle renferme le moins d'eau parmi toutes les fraises, 
elle ne contient cependant qu'une proportion de parenchyme à 
peine supérieure à la moyenne, soit au point de vue absolu, 
soit au point de vue relatif. 
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Du reste , le rapport entre le parenchyme non azoté et les 
matériaux fixes varie entre | (fraise des Alpes et des bois) , et 
•£$ (Princesse royale) du poids de la fraise sèche. 

Le poids de ce parenchyme dépend à la fois de celui des 
matériaux solubles pour la portion constituée par le fruit lui- 
même, et du poids des matériaux insolubles pour la portion 
constituée par les graines. Ainsi s'expliquent les résultats du 
tableau suivant où la proportion de parenchyme non azoté est 
rapportée à 100 parties de matériaux insolubles. 

Parenchyme non azoté rapporté à 100 de matériaux inso- 
lubles : 

Baigernon 7°»99 

Alpes 63,64 

— (variété blanche) 59,01 

Bois. . 57,20 

Virginie 54,78 

Princesse royale (petites) 53,84 

Asa-Gray 5i,83 

Chili 5i,8i 

Virginie (1809) 5 1,29 

Chili (venue de Brest) 5i,i3 

Collina 48,74 

Elton 41,08 

Caperoii 38,70 

Princesse royale (grosses) a3,i6 

On voit que la fraise Bargemon, celle dont le jus est le plus 
riche, et qui a le moins de graines, tient le premier rang 
= 71 pour 100. Mais elle est suivie aussitôt par la fraise des 
Alpes et par la fraise des bois dans lesquelles les graines sont 
très-abondantes. Les plus aqueuses (Elton, 41 pour 100 ; Prin- 
cesse royale, 23 pour 100) sont encore ici au dernier rang re- 
latif. 

Les deux échantillons de fraises Princesse royale renferment 
des proportions relatives de parenchyme très- différen tes : les 
plus petites sont les plus riches (53 pour 100). 

La relation entre le parenchyme non azoté et les sucres suit 
le même ordre que la relation entre les sucres et le poids des 
matériaux fixes* 



Digitized by 



Google 



— 57 — 



8° Cendres. 

Le poids des cendres suit le même ordre relatif que celui des 
principes fixes et varie depuis 1,5 (fraise des Bois) jusqu'à 0,4 
(Princesse royale) pour 100 du poids des fraises. Du reste, il 
varie beaucoup dans une même espèce : dans la fraise des Alpes 
de 1,3 à 0,7; dans la fraise du Chili de 1,0 à 0,35; dans la 
fraise Princesse royale de 0,7 à 0,4. Mais, si on le compare au 
poids des matériaux fixes, toute relation disparaît : la fraise 
Bargemon, la fraise du Chili et la fraise Princesse royale 
(grosses) sont les' plus riches (de 9,7 à 8,3 pour 100). 

Les deux tableaux qui suivent nous présentent le poids des 
cendres de la partie soluble, rapporté à celui des matériaux so- 
lubles, et le poids des cendres de la partie insoluble, rapporté à 
celui des matériaux insolubles. 

1° Cendres de la partie soluble rapportées à 100 de maté- 
riaux solubles. 

Bois io,o6 

Chili 9 52 

Alpes 9,3a 

Coltina 9,1*2 

Elton 9,07 

Bargemon 8,4 1 

Princesse royale (grosses) 7,3o 

Asa-Gray 5,63 

Virgine (1859) 5,07 

Virginie. 3,79 

Princesse royale (petites) 3,86 

Caperon 3,68 

Alpes (variété blanche) a,o(i 

Chili (venue de Brest) . 1,49 

t 

2° Cendres de la partie insoluble raportées à 100 de maté- 
riaux insolubles. 

Caperon 13,70 

Virginie (i858) 12, a5 

> Princesse royale (grosses) 12,10 

Bargemon 8, 14 
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Alpes (variété blanche) 7,84 

Virginie (1869) 7,76 

Chili (Brest) 7,58 

Collina 5,?5 

Princesse royale (petites) 4»49 

Alpes 4,ia 

Chili 4,o8 

Bois 3,4i 

Elton « 3,24 

Asa Gray . 2,74 

On voit, par le premier tableau, que le poids des cendres de 
la partie soluble, rapporté à celui des matériaux solubles, varie 
de 10 à 1,5 pour 100. Les limites extrêmes se retrouvent dans 
les deux échantillons des deux mêmes espèces (Chili, Alpes). 

Dans le tableau numéro 2 qui renferme le poids des cendres 
de la partie insoluble comparé à celui des matériaux insolubles, 
nous voyons que ce- poids varie depuis 13,7 (Caperon) jusqu'à 
2,7 (Asa-Gray) et qu'il n'est pas constant dans une même espèce. 

Le rapport entre le poids des cendres de la portion soluble, et 
celui des autres matériaux solubles du jus se trouve, pour les 
fraises examinées par M. Frésénïus, dans lés limites de mes 
résultats propres. 

En résumé : 

Sans rappeler les résultats relatifs soit aux divers sucres et 
principes immédiats de la fraise en général, soit à la compo- 
sition de la fraise comparée avec celle des divers autres fruits, 
je crois pouvoir établir, pour chacune des espèces, les caractères 
distinctifs suivants : 

La fraise Bargemon l'emporte sur presque toutes par sa 
richesse en matériaux fixes et surtout en matériaux solubles, 
en sucre total et même en sucre de canne. Elle est l'une des 
moins riches en acide malique, celle dans laquelle le poids de 
cet acide rapporté, soit aux matériaux fixes, soit aux matériaux 
solubles, soit au sucre total, est le plus faible possible. Le poids 
de la matière grasse, rapportée aux matériaux insolubles et à la 
matière azotée insoluble, y est minimum ; celui de la matière 
azotée soluble rapportée aux matériaux solubles et celui de la 
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matière azotée totale rapportée aux matériaux fixes, sont des plus 
faibles. Au contraire, c'est celle où le parenchyme non azoté, 
rapporté aux matériaux insolubles, est le plus abondant. Elle est 
assez riche en cendres. 

Il est facile de voir que la plupart de ces circonstances con- 
courent à faire de la fraise Bargemon, l'une des plus dignes 
d'être recherchées; car le jus y est à la fois abondant, à peine 
acide, et d'autant plus sucré qu'il contient beaucoup de sucre 
de canne. 

Dans la fraise Collina d'Ehrhardt, la proportion des maté- 
riaux fixes, celle des matériaux solubles et insolubles, celle des 
cendres contenues dans la partie soluble et insoluble, celle enfin 
de la matière insoluble et du parenchyme non azoté, sont des 
plus élevées, et analogues à celles de l'espèce précédente. La 
matière azotée soluble y est plus abondante que dans aucune 
autre espèce. Peut-être est-ce à ce caractère que la fraise Collina 
doit l'inconvénient de ne pas être fondante. Elle se rapproche 
encore de la fraise Bargemon par sa faible proportion d'acide 
malique, de matière grasse et surtout par la proportion considé-v 
rable de sucre qu'elle contient. De toutes les espèces, c'est celle 
qui renferme le plus de sucre de canne. 

La fraise des bois se distingue entre toutes par sa richesse 
en matériaux fixes et surtout en matériaux insolubles ; par sa 
proportion absolue d'acide malique et de matière azotée con- 
tenue dans la partie insoluble ; par sa proportion relative de 
cendres contenues dans la partie soluble. La proportion relative 
de cendres de la partie insoluble y est très-faible. Elle est pauvre 
en sucre de canne. Ces indications sont peu favorables à cette 
espèce qui les rachète en partie par son parfum. 

La fraise des Alpes se rapproche beaucoup de la fraise des 
bois sous presque tous les rapports. Le sucre de canne y est un 
peu plus abondant. Du reste, ce sont deux variétés de la même 
espèce. La sous- variété blanche de la fraise des Alpes diffère peu 
de la sous-variété rouge. Elle a été trouvée ici plus acide, plus 
riche en sucre de canne, plus pauvre en sels minéraux dans la 
partie soluble, etc. 

La fraise Caperon est moyennement riche en matériaux fixes 
et en parenchyme non azoté; les matériaux insolubles y sont 
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relativement abondants; les sels de la partie soluble y sont en 
proportion faible. Cette espèce est la plus pauvre de toutes en 
acide malique et Tune des plus riches soit en sucre total, soit 
en sucre de canne. Ces principes, rapportés aux matériaux fixes 
sont à peu près aussi abondants dans la fraise Caperon que dans 
la fraise Bargemon. 

La fraise de Virginie est assez riche en matériaux fixes, et 
en matériaux insolubles. L'acide malique s'y trouve en pro- 
portion notable ; le sucre de canne au contraire en proportion 
faible. Le sucre total , rapporté aux matériaux fixes ou aux 
matériaux solubles, est des plus abondants. De toutes les es- 
pèces, c'est peut-être celle qui s'altère le plus rapidement. 

La fraise du Chili est fort aqueuse et beaucoup plus riche 
en matériaux solubles qu'en matériaux insolubles. L'acide 
malique, la matière azotée, la matière grasse et le parenchyme 
non azoté s'y trouvent en proportion moyenne. Le sucre total, 
rapporté aux matériaux fixes et surtout aux matériaux solubles, 
est plus abondant que dans la plupart des autres espèces. Le 
sucre de canne s'y rencontre en proportion marquée. 

La fraise Asa-Gray est fort aqueuse. Les matériaux solubles 
et insolubles s'y trouvent dans un rapport moyen, de même 
que les cendres de la partie soluble et le parenchyme non azoté. 
La matière grasse y est presque au maximum ; la matière azotée 
soluble et les cendres de la partie insoluble sont, au contraire, 
peu abondantes. Ce qui caractérise cette espèce, c'est sa ri- 
chesse en acide malique, supérieure à celle de toutes les autres 
espèces, et sa pauvreté en sucre, surtout si on rapporte les 
résultats aux matériaux solubles. Le sucre de canne y est assez 
abondant. 

La fraise Elton est fort analogue à la précédente par sa com- 
position. Elle est un peu moins acide relativement et un peu 
plus sucrée ; son acidité paraît liée avec l'intensité de sa colo- 
ration. 

La fraise Princesse royale est de toutes les fraises la plus 
aqueuse : la portion insoluble est relativement peu abondante. 
C'est Tune des espèces les plus acides et les inoins sucrées. Elle 
ne contient pas de sucre de canne en proportion notable. 
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On peut remarquer que les fraises Princesse royale, Elton et 
Àsa-Gray constituent un groupe de fraises fort acides et peu 
sucrées ; ce sont les espèces les moins agréables ; 

Les frai ses Virginie et du Chili sont riches en jus, assez acides, 
très-sucrées ; 

Les fraises des bois et des Alpes sont de même fort sucrées et 
assez acides, mais elles sont moins riches en jus, et très-riches en 
matériaux insolubles ; 

Enfin, les fraises Caperon, Collina d'Ehrhardt et Barge mon, 
constituent un groupe de fraises riches en jus, peu acides, très- 
sucrées et où on remarque surtout une proportion considérable 
de sucre de canne. Ce sont certainement les meilleures espèces. 



( Extrait du Journal de Pharmacie et' de Cbimie. - Août et Septembre 1859. ) 
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